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LỜI GIỚI THIỆU 


Những lợi thế của khí sinh vật (biôga) đối với các vùng 
nông thôn là : 


— Giải quyết vấn đề chất đốt 


Việc phát triển khí sinh vật là một con đường quan trọng 
để tiển tới giải quyết chất đốt ở nông thôn, đó là mỗi quan 
tâm của cộng đồng dân cư nông thôn. Sử dụng biôga, một chất 
đốt thu được từ các nguồn sinh vật dôi dào trong tự nhiên, là 
một nguồn thay thế cho các nhiên liệu rắn như than và củi đã 
màng lại một sự thay đổi cơ bản trong lịch sử chất đốt đối với 
các vàng nông thôn của Trung Quốc. Đó là một sáng tạo kĩ 
thuật quan trọng không chỉ giải quyết chất đốt cho nông dân 
và các đân cư ở nông thôn, mà còn tiết kiệm được một lượng 
lớn than cho quốc gia. Nó đã đóng vai trò to lớn trong việc 
kích thích sản xuất công nghiệp, nông nghiệp và còn tạo nên 
một môi trường hợp tác trong nông thôn. 

Phát triển biôga còn giải quyết được một số vấn đề nảy 
sinh khác do thiếu chất đối. Rơm rạ để làm chất đốt có thể 
đưa ra cánh đồng làm phán bón cải thiện chất lượng đất trồng 
trọt và cho phép thâm canh nông nghiệp, chúng còn dùng làm 
thức ăn khô cho gia súc. Một lượng lớn lao động trước đây 
dùng để kiếm củi và vận chuyến than, bây giờ có thể đưa vào 
sản xuất nông nghiệp. Việc giảm như cầu đun củi đã tránh 
được nạn phá rừng và tăng thêm diện tích rừng. Đông tiên để 
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mua than và nhiên liệu rắn khác có thể tiết kiệm được và giảm 
nhẹ gánh nặng tài chính cho người nông dân. Số lượng lớn 
than Nhà nước cung cấp cho nóng thôn và chỉ phí khổng lô 
vào việc vận chuyển cũng sẽ tiết kiêm được để đưa vào xây 
dựng công nghiệp. Sau khi phút triển biôga, người phụ nữ 
được giải phóng khỏi các việc vặt trong gia đình, có thể tham 
gia vào sản xuất nông nghiệp nhiều hơn. 


— Kích thích sản xuất nông nghiệp 


Phát triển biôga là một con đường quan trọng để kích thích 
sản xuất nông nghiệp, không chỉ bằng việc đưa rơm rạ trở lại 
cánh đồng và tiết kiệm lao động, mà còn làm tăng trưởng đáng 
kể số lượng và chất lượng phân hữu cơ. Phân người và súc 
vật, rơm rạ và chất thải thực vật, các loại lá cây đêu có thể 
trở thành phân bón sau khi lên men qua phân hủy ở những 
hâm biôga đậy kín không khí. Thành phần nHơ của chúng 
được chuyển hóa thành amôniắc dễ dàng hấp thụ hơn đối với 
các cây trồng, như vậy cái thiện được phân bón. Theo kết quả ' 
nghiên cứu của một viện nông nghiệp, thành phần amôniắc 
của phân hữu cơ được ủ men trong 30 ngày ở một hầm biôga 
đã tăng lên 19,3% và thành phần phốt phát hữu ích tăng lên 
31,8%. U kí phân hữu cơ này ở trong các hầm biôga cũng 
ngăn cản được sự bốc hơi và mất mát amôniắc. 


Theo nghiên cứu của Viện Nông nghiệp Quảng Đông — 
Trung Quốc thì lượng amôniắc của phân bón thông thường đã 
được lưu trừ ở trong hâm biôga sẽ tăng lên 147,2% trong 30 
ngày, trong khi đó cũng loại phân này sẽ bị mất mái đến 
84,1% amôniắc nếu như nó trữ ở những đống ủ phân cổ truyền 
và hầm không làm kín. 
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Phân được ú trong các hâm biôga đã chứng tỏ làm tăng 
năng suất nông nghiệp. Theo thực nghiệm, năng suất ngô có 
thể tăng 28%, lúa nước tăng 10%, lúa mì tăng 12,5%, bông 
tăng 24,7%. 


Các kết quả thực nghiệm so sánh năng suất của 4 loại cây 
trông khi bón bằng phân không ủ và bã của hâm biôga 


Phân không ủ 


Bã hầm biôga 


Các thân cây, các loại cô dại mọc ở nước, lá cây và các 
chất thải khác đều là những vật liệu tốt cho việc sản xuất 
biôga. Người nông dân có thể tích trữ được các vật liệu này 
để đưa vào hâm biôga trong bất kì thời gian nào, do vậy làm 
tăng nguồn phân bón cho cây trông. 


~ Biôga là sự cải thiện sức khỏe cộng đồng 


Phát triển chương trình biôga cũng là con đường hiệu quả 
để giải quyết vấn đề phân bón và cải thiện vệ sinh môi trường, 
tiêu chuẩn sức khóe ở nông thôn. Nó là biện pháp để thủ tiêu 
các trứng sán, giun móc và các loại kí sinh trùng khác sống 
trong mọi loại phân. Thu gom tất cá phân thải của gia súc và 
người vào một hầm biôga là giải quyết vấn đề chất thải 
tốt nhất. 


Viện kí sinh trùng của nhiều nước đã công bố rằng : sau 
khi ú lên men, bã thải chỉ còn rất ít trứng các kí sinh trùng 
sán, trung bình giảm bớt 95%. Trên thực tế, với việc ủ phân 
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trong hầm kín và đủ thời gian, số lượng trứng sán, gian móc 
và các ấu trùng tìm thấy có thể giảm tới 99%. 

Thời kì ú men để có thể chết các trứng gùm, sán kí sinh 
như saM : 

— Cúc trứng sán ; saw 37 ngày. 

— Cúc trứng giun móc : sau 30 ngày trên 90% chết 

— Các trứng giun khác : sau 70 ngày trên 99% chết. 

Theo thực nghiệm, thời gian sống của một số vi trùng ở môi 
trường hâm biôga như sau : 

Các vì trùng tả lj : 30 giờ. 

Các vi trùng sốt rét, thương hàn : 44 ngày. 

Nơi nào phát triển hâm khí sinh vật tốt, nơi đó sẽ kiểm soát 
có hiệu quả các bệnh về kí sinh trùng và bệnh sán ; vệ sinh 
nông thôn được biến đổi tốt hơn, người làm nông nghiệp được 
báo vệ, tiêu chuẩn chung về sức khỏe được nâng lên rõ rệt. 

— Biôga và vấn đê cơ giới hóa nông nghiệp 

Phát triển blôga cũng có thể tạo nên một nguồn nhiên liệu 
mới cho việc cơ giới hóa nông nghiệp. Hiện nay, ở một số 
quốc gia, biôga được dùng với số lượng lớn không chỉ để nấu 
ăn, thắp sáng, mà còn để kéo các máy nông nghiệp. Theo báo 
cáo của một đội công nhân nông nghiệp ở Tú Xuyên — Trung 
Quốc, tháng 3/1973 họ đã xây dựng được một hầm biôga dụng 
tích 8Im` đến giữa tháng 4 họ có thể dùng biôga để vận hành 
mọt động cơ công suất 3 sức ngựa kéo của một máy bơ nước 
tưới làm việc từ 8 đến 10 giờ mỗi ngày. Với cách như vậy họ 
đã tưới được trên 100 mẫu đất trông trọt (Ï mẫu = 1/6 ha % 
1666,6m”?). Cũng ở một xã thuộc Tứ Xuyên, họ đã sử dụng 
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biôga chạy một động cơ 3 sức ngựa để sản xuất điện năng 
cung cấp cho một hệ thống truyền thanh của toàn xã. l 


Biôga được dùng như một loại nhiên liệu chất lượng cao 
để nấu ăn và thắp sáng, củng như cơ giới hóa, điện khí hoá 
nông nghiệp. Ta có thế nêu một con số tổng quát để lập kế 
hoạch khi cân thiết. Một mét khối biôga thắp sáng một ngọn 
đèn 60W trong 6 - 7 giờ, hoặc chạy động cơ đốt trong Ì mã 
lực làm việc được 2 giờ, tương đương với nẵng lượng của 0,6 
- 0,7kg xăng. Nó cũng có thế sản ra được !,25kWh điện năng. 


Biôga có những tu điểm như đã trình bây, song nó chưa 
được phát triển rộng rãi vì có những khó khăn về kĩ thuật, còn 
có một số nhân tố xã hội, thể chế tài chính và chính sách. Mọi 
nhân tố đó có quan hệ chặt chẽ với nhau. Một nhân tố quan 
trọng làm cán trở việc phố biến công nghệ hâm biôga ở các 
nước đụng phát triển là những yếu tố liên quan tới các nguyên 
nhân và các kết quả của sự nghèo nàn, lạc hậu. 


Rất nhiều nhu cầu của người dân nông thôn thường được 
biến thành "yêu câu có lợi” cho họ quá chậm. Bởi lẽ con người 
phải có tiên để chuyển các như cầu của họ thành việc mua 
bán. Ngay như việc làm ra nhiều thực phẩm hơn, không phải 
sẽ dẫn tới việc `tăng tiêu thụ thực phẩm, do vậy, tính sẵn có 
của công nghệ năng lượng không thực sự làm cho việc sử dựng 
chúng dễ dàng. Ở nông thôn tiền mặt khan hiếm và chất đốt 
không phải mua như củi, rơm, rạ. ‹ thì một thay đổi về kĩ 
thuật, công nghệ sẽ phải cần đến đông vốn của Chính phủ và 
chắc chắn phải có một hệ thống cung ứng và bảo dưỡng cho 
từng vùng. Phái có một tổ chúc để cung cấp dịch vụ, tư vấn 
cho khách hàng sử dụng ki thuật mới đó. 


Từ kinh nghiệm của một số nước phái triển hâm biôga như 
Trung Quốc và Ấn Độ, thấy rằng sự hỗ trợ nỗ lực của Chính 
phả cho việc phát triển là một yếu tố quan trọng, cân thiết 
hàng đầu cho chương trình phổ biến khí sinh vật. Một trong 
những nguyên nhân tại sao các hệ thống biôga lại không phát 
triển rộng rãi ở một số nước là do Chính phủ quan tâm ở mức 
độ thấp về việc phát triển tiềm năng của biôga ở các vàng 
nông thôn. 

Nhà xuất bản Xây dựng xin giới thiệu cuốn “Công trình 
năng lượng khí sinh vật — Biogas", nhằm có thêm kiến thức, 
tài liệu cho những gia đình ở nông thôn muốn xây dựng hầm 
biôga để cải thiện sinh hoạt hàng ngày, làm cho môi trường 
sống tốt hơn... 

Sách đề cập đến các nội dung : những nguyên tắc để xây 
đựng hâm biôga, thiết kế các loại hâm khí, quản lí và khai 
thác hầm khí, biện pháp an toàn trong quá trình vây dựng... 
Ngoài ra, còn có phần phụ lục hướng dẫn chỉ tiết cách xảy 
dựng, chọn vị trí một hâm khí loại nhỏ trong gia đình, cách 
sử dụng khí như thế nào, làm thế nào để sản xuất được nhiều 
khí vì sinh nhất... 


Nhà xuất bản Xây dựng 


I. GIỚI THIỆU CHUNG 


Các công nghệ sử dụng để chuyển các chất hữu cơ sang khí 
sinh vật tồn tại nhiều năm ở những nước đã và đang phát triển. 
khí sinh vật đốt trực tiếp để nấu ăn hoặc thấp sáng, hoặc sử 
dụng gián tiếp thành nhiên liệu cho các động cơ cung cấp điện 
năng, động năng. 

Quá trình sản xuất khí sinh vật là tiến hành gây men sinh 
học cho các chất hữu cơ như : các chất thải nông nghiệp, phân 
và các chất thải công nghiệp trong môi trường yếm khí (làm 
thiếu ôxy) để sinh ra khí mêtan (CH4). cácbon điôxit (CO2) 
và thành phần sunfít hyđro (H2S). Ngoài việc sẵn sinh ra các 
khí trên, việc lên men các chất hữu cơ còn làm giảm ngót 
chúng để thành những chất ở dạng nhão, có giá trị dinh dưỡng 
cao để làm phân bón cho cây trồng. Một lợi ích phu của quá 
trình này là tạo môi trường tốt cho sức khỏe của cộng đồng. 
Vi khuẩn có hại sẽ bị quá trình lên men các chất hữu cơ hủy 
diệt và quá trình sinh khí sẽ hủy điệt các vi khuẩn gây mầm 
bệnh. Vi khuẩn sinh ra bệnh tật thông thường tập trung cao ở 
thể phân và nó đe dọa sức khỏe con người. 

Do ba yếu tế có lợi nêu trên của quá trình sinh khí, nên sử 
dụng khí sinh vật làm chất đốt, năng lượng là rất phù hợp 
trong khu vực nông nghiệp nơi mà có nguồn dự trữ thức ăn 
sẵn. Sản xuất khí sinh vật sẽ cho một tiểm năng to lớn đối với 
các vùng thiếu năng lượng ở các nước kem và đang phát triển. 
Miột số các nước đang phát triển có nguồn sinh khí to lớn đang 
chờ đợi để khai thác, song cũng còn nhiều vấn đề có liên quan 
tới việc giới thiệu các hệ thống khí đốt sinh vật. 


Có 3 nước đã xây dựng, lắp đặt số lượng lớn các hằm khí 
sinh vật. Theo thứ tự về số lượng phải kể tới trước tiên là 
Trung Quốc có 7 - 8 triệu hảm khí sinh vật, Ấn Độ có 100.000 
hầm, Hàn Quốc 29.000. Các nước còn lại, trừ Brazin có 2.900 
hâm, các nước khác ít hơn 1.000 và trung bình thương ở 
khoảng 200 cái. 


Phần lớn ở các nước đang phát triển người ta sử dụng hai 
hình thức thiết kế cơ bản là : hầm sinh khí cố định (Trung 
Quốc) và hầm sinh khí có nắp đậy di động. Các hình thức thiết 
kế này không phải là không có vấn đề, các hình thức của 
Trung Quốc thường bị rò rỉ khí và các hầm sinh khí của Ấn 
Độ lại quá đất, vì vậy hiện nay đang tiến hành cải tiến cả hai 
loại nêu trên. 


Việc lấp đặt xây dựng và phát triển các hảm sinh khí ở 
Trung Quốc và Ấn Độ đã nhận được sự hỗ trợ đáng kể của 
Chính phú. Hiện nay, các hệ thống hằm sinh khí phải đầu tư 
lớn đang được xây dựng ở nhiều địa phương. Từ kinh nghiệm 
của Trung Quốc, Ấn Độ, thấy rằng sự hỗ trợ mạnh mẽ của 
Chính phủ cho việc phát triển hầm khí sinh vật là một yếu tố 
rất quan trọng, cân thiết hàng đầu cho chương trình phổ biến 
khí sinh vật và cũng là một trong những nguyên nhân tại sao 
các hệ thống hâm sinh khí lại không được phát triển rộng rãi 
ở một số nước khác, chính là do Chính phủ đã đặt ở mức độ 
thấp tầm quan trọng của tiểm năng phát triển khí sinh vật. 


Quá trình sinh khí 


Khí sinh vật được hình thành bởi các vi khuẩn trong quá 
trình phân hủy yếm khí các chất hữu cơ. Sự phân hủy là một 
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quá trình rất phức tạp và có yêu cầu các điều kiện môi trường 
nhất định, cũng như là các quần thể vi khuẩn khác nhau. 

Quá trình phân hủy xẩy ra trong một thời gian dài. Thời 
gian càng dài để cho phép quá trình này xẩy ra, thì sự sản sinh 
khí sinh vật lại càng đầy đủ hơn. Quá trình yếm khí cũng còn 
tùy thuộc vào một phân về nhiệt độ. Nhiệt độ càng cao thì sự 
phân hủy và sản sinh khí càng nhanh hơn. Sản sinh khí ở nhiệt 
độ dưới I0°C sẽ xẩy ra từ từ và chậm trễ và trên 65°C rất ít 
các loại vi khuẩn có thể sống sót. 


Kích thước của hầm khí sinh vật cũng là một tiêu chí cần 
phải quan tâm. Nếu như nó có thể tích quá nhỏ so với lượng 
thải hàng ngày, thì có nguy cơ là lượng vật chất hữu cơ chưa 
được phân hủy sẽ thải khối hệ thống sinh khí. Trong những 
trường hợp như vậy, sự tăng trưởng vi khuẩn trong hệ thống 
là quá chậm để mà duy trì được sự phân hủy ở trạng thái cân 
bằng. Nếu như hâm sinh khí lại quá lớn, thì điều đó gây ra 
lãng phí tiền của. 


Có hai loại nhiệt độ tối ưu để làm cho vi khuẩn sản sinh 
khí mêtan, một loại ở 30 + 40”C và một loại ở 50 + 60°C. Hai 
loại nhiệt độ này là hai quá trình sinh nhiệt và sinh khí tương 
ứng. Để vận hành ở nhiệt độ cao hơn thì phải sử dụng một hệ 
thống sinh nhiệt kèm theo. Điều này làm cho hệ thống trở nên 
phức tạp và đầu tư tốn kém. Tỉ lệ sinh khí mêtan thông thường 
tăng lên gần gấp đôi khi ta tăng nhiệt độ mỗi lần lên IOCC. 
Sự biến động nhiệt độ phải duy trì nhỏ nhất, vì chúng có ảnh 
hướng tới quá trình sinh khí mêtan. 


Những chất độc hại trong các nguồn cung cấp củng có thể 
gây cản trở đến tốc độ phân hủy. 
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Những chất khác nhau cũng cho ta lượng khí khác nhau. 
Nếu như thêm chất hừu cơ vào, thì lượng khí sinh ra từ bảm 
sinh khí cũng sẽ tăng lên. Đồng thời, lượng khí trên đơn vị 
vật liệu sẽ giảm do thời gian giữ lại bị rút ngắn. Một hỗn hợp 
các chất hừu cơ khác nhau thường cho ta một lượng khí cao 
hơn lượng khí sản sinh ra từ một loại chất được phân hủy 
riêng rẽ, 

Một thông sế chung để đánh giá là tỉ iệ chất cácbon/nitơ 
(C/N) trong các chất làm sinh khí. Thông thường tỉ lệ này tối 
ưu nằm ở giữa các tỉ lệ 20 và 30 : 1. Nếu tỉ lệ này quá cao sẽ 
hạn chế quá trình vi khuẩn hóa do thiếu lượng nitơ để hình 
thành tế bào và tỉ lệ này thấp thì sẽ làm tăng chiều hướng độc 
tố amôniắc. Tỉ lệ trên có một phạm vi khá rộng để thích hợp 
cho các chất hữu cơ phân hủy. 

Do nhiệt độ có ảnh hưởng sâu sắc đến mức độ sinh sản khí, 
Sự cách nhiệt phần cấu tạo hầm sinh khí và các hệ thống hấp 
thụ nhiệt khác (mặt trời, sinh khối hoặc chất tái sinh) được sử 
dụng. Các hệ thống trộn có thể giúp đỡ sản sinh khí bằng cách 
duy trì tính đồng nhất, phòng ngừa tạo váng và ngăn sự lắng 
đọng của vật rắn. 

Sự phân hủy vị sinh tăng lên khi xử lí sơ bộ các chất ủ bằng 
hóa chất, bằng xử lí nhiệt hoặc các phương pháp vật lí, chẳng 
hạn như băm thành những miếng nhỏ. 

Việc gia thêm nhiệt và tạo hệ thống giữ nhiệt trong các hầm 
sinh khí sẽ tăng đáng kể chi phí, cho nên các hầm sinh khí 
được làm ở nhiều nước đang phát triển là những hầm không 
gia nhiệt. Với những hầm như vậy, phải có một thể tích lớn 
hơn 40 đến 60 lần để chứa chất thải sẵn có hàng ngày nếu như 
muốn có một lượng ga đủ đáp ứng nhu cầu. 
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Dung tích khí sinh vật hàng ngày sản ra trên một dung tích 
hẳm sinh khí thường bằng 0,1 + 0,4 so với các hệ thống sinh 
khí được dùng ở các nước phát triển, nó có thể sản ra tới 0,7 
đến 3. 

Thông số thiết kế khác là độ tập trung chát thát và các chất 
rắn tối đa chiếm 9% là tối ưu trong nhiễu trường hợp. Nói 
chung, bất kì chất thải hữu cơ nào cũng có thể phân hủy vì 
sinh để thành khí sinh vật. 

Mô tả kĩ thuật 

Nói chung, các hầm khí sinh vật chia ra thành hai loại 
chính : các loại hẳm có quá trình phân hủy liên tục, trong đó 
chất thải được bổ sung vào liên tục và sản xuất ra khí liên tục 
và loại hầm sinh khí theo mẻ tức là chất hữu cơ được cung 
cấp cho hâm trong một lân khai thác và lấy bã ra khi việc sản 
xuất khí ngừng trệ. 

Việc cung cấp khí cũng có thể liên tục đối với các hảm khí 
theo mẻ, nếu có một bình chứa ga được xây dựng kèm theo 
trong hệ thống. 


Gây men chất hữu cơ theo mé 


Đối với hầm šinh khí loại một lân là đơn giản nhất, vì vậy 
thường không tốn kém. Hệ thống sản xuất khí đơn giản chỉ là 
một bể phân hủy kín không để không khí lọt vào, với chất gây 
mâm men chứa vi khuẩn từ lần phân hủy trước được dùng làm 
mồi cho quá trình phân hủy mới. Trong một số trường hợp 
dùng chất xúc tác để duy trì một giá trị pH thỏa mãn. Khi đã 
chất đầy chất hữu cơ vào bể, bể phân hủy được gắn kín lại và 
để lên men trong vòng 30 + 180 ngày tùy thuộc vào chất chứa 


lỗ 


trong bể và các điều kiện nhiệt độ. Lượng khí dân dân tích lại 
tới một lượng tối đa trong một thời gian và sau đó bắt đầu 
giảm dân vì chất hữu cơ đã mất khả năng sản sinh khí. Chất 
chứa trong bể phân hủy có thể có lượng chất rắn "thông 
thường” khoảng 6 + 10% hoặc có khi đến 20% đối với sự lên 
men theo dạng "khô". 


Tuy sự lên men theo mẻ NẤp di dộng 


: Đã - Cửa khi ra 
là đơn giản hơn sự lên men 
của các bể phân hủy liên 
tục, quá trình lên men của phản ưng 
; 1L. A3 ; Nắp lấy phá 
loại theo mẻ kéo đài gấp hai l@NG 2C” 
Bã dà lên men —> Của ra 


lần vể thời gian, nên nó 
thích hợp cho việc lên men 
loại vật liệu ủ có nhiều 
dạng sỢI. Hình I-1 : Nguyên lí 

Gây men liên tục của hầm sinh khí kiểu mè 

Loại hầm sinh khí gây men liên tục có 3 loại chính : hầm 
kiểu vòm cố định (Trung Quốc), hầm kiểu có nắp đậy di động 
(Ấn Độ) và hằm sinh khí kiểu túi. 

- Hằm sinh khí kiếu vòm cố định 

Bao gồm: một bể kín không khí xây dựng bằng vật liệu 
gạch, đá, hoặc bêtông, đỉnh hâm và đáy có dạng bán câu và 
tường thẳng. Được làm kín không cho thoát, thấm khí ra ngoài 
bằng cách trát một số lớp vữa ở mặt phía trong của hảm. Khí 
thẩm thấu qua vòm thường là vấn đẻ chính về loại hằm sinh 
khí kiểu vòm cố định. Hằm sinh khí được cung cấp chất liệu 
trên cơ sở bán liên tục ; thường một lần một ngày, khí sản ra 
tăng lên và được tích lại ở phân vòm phía trên. Áp suất khí 
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lên vòm có thể đạt tới l+ 1,5m áp lực nước. Các chất liệu 
cung cấp cho các loại hầm sinh khí này là phân súc vật, phân 
người và chất thải trong nông nghiệp. Sản lượng khí sinh ra 
từ các hầm vào khoảng 0,1 + 0,2 dung tích khí trên một khối 
lượng dung tích tương đương trong ngày, thời gian ủ trong 
hầm là 60 ngày ở nhiệt độ 25°C. 


Mặt vòm (nhựa dường 
và sơn tổng hợp) 


Lớp trát vữa ximăng ˆ 
chống thấm 


Hình I-2 : Hàm sinh khí kiểu vòm cố định có buông 
trữ ga riêng biệt (Kiểu Trung Quốc). 


- Hâm sinh khí có nắp đậy di động (như phao nối) 


Hằm loại này được phát triển mạnh ở Ấn Độ. Nó gồm một 
bể hình trụ, độ cao hầm so với đường kính hầm có một tỉ lệ 
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Hình 1-3 : Nạp chất liệu vào hầm và lấy ra 
chất bã làm phân bón của loại hầm vòm cố định. 


trong phạm vi 2,5 + 4,1 : 1, được xây dựng bằng gạch hoặc 
bêtông lưới thép. Độ chịu lực của hầm sinh khí này không đặt 
vấn đề chủ yếu như hầm vòm cố định, vì chỉ có áp lực lên 
thành tường do chất liệu lên men gây ra, khí tập trung dưới 
nắp di động mà nắp có thể nổi lên khi áp lực tăng. Nắp này 
thường làm bằng thép có độ bền trung bình. Giá thành, việc 
chống ăn mòn và bảo quản của nắp là những vấn đẻ chủ yếu 
ở loại hầm này. Chất liệu điển hình là phân súc vật cung cấp 
bán liên tục cho hầm và được lấy bã thải làm phân bón qua 
một ống tháo với lượng bằng chất liệu đưa vào hầm. Thời gian 
duy trì chất liệu trong hầm khoảng 30 ngày với môi trường 
khí hậu ấm và tới 50 ngày ở các vùng khí hậu lạnh. Sử dụng 
phân chuồng với chất đặc rắn 9%, năng suất khí sản ra chiếm 
khoảng 0,2 + 0,3 dung tích khí trên một khối lượng chất liệu 
cho vào trong ngày một cách tương đối ổn định. 


Áp lực khí tùy thuộc vào thùng chứa khí trên một đơn vị 
diện tích và thay đổi trong phạm vi 4 + 8em áp lực nước. 
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Hình I-4 : Hàm sinh khí có nắp di động 
(phao lên xuống) kiếu Ân Độ 


- Hâm sinh khí kiểu túi 


Bao gồm một ống trụ dài bằng chất dẻo tổng hợp (PVC) 
hoặc bằng một túi chất dẻo mềm là phụ phẩm của các nhà 
máy sản xuất nhôm. Kèm theo túi chất dẻo này lắp thêm các 
ống nạp chất liệu vào túi và ống tháo bã phân ra, lắp một ống 
lấy khí từ túi ngoài. Ống nạp chất liệu được đặt sao cho áp 
lực trong túi duy trì thấp hơn 40cm áp lực nước. Khí sinh ra 
tập trung trong túi dưới một màng chất dẻo co dãn tốt theo áp 
suất lớn hay nhỏ. Một hầm sinh khí kiểu túi với dung tích 
50mỶ, cân nặng 270kg và dễ dàng bố trí vào trong một rãnh 
nông. Chất liệu được nạp vào trong túi theo kiểu bán liên tục 
với một khối lượng bằng với số bã được lấy ra từ cửa tháo. 
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Thời gian để ủ chất liệu thay đổi tùy theo loại phân động vật, 
từ 60 ngày ở 15 + 20°C, đến 30 ngày ở nhiệt độ 30 + 35°C. 

Hầm kiểu túi có thành tường đặc biệt mỏng, nó có thể nhờ 
nhiệt mặt trời chiếu trực tiếp để tăng nhiệt. Sản lượng khí từ 
các túi đạt tới 0,23 + 0,61 dung tích khí so với dung tích chất 
liệu nạp hàng ngày và nó tùy thuộc vào các điều kiện địa 
phương, sự đồi dào có sẵn các chất liệu nạp. Nếu như chất dẻo 
hoặc màng PVC không kiếm được, ta có thể làm bằng bêtông 
với một màng tích khí mềm dẻo đặt ở trên đỉnh bể chứa 
bêtông. Tuy nhiên, vật liệu phải đặc biệt chắc chắn, vì chúng 
dễ bị hư hỏng và việc sửa chữa có khó khăn hơn ở các vùng 
nông thôn xa, hẻo lánh. 


Hình I-5 : Hâầm sinh khí kiếu túi được phát triển mạnh 
ở Đài Loan 


Ủng dụng khí sinh vật 


Khí sinh vật được sản xuất ra từ các hầm sinh khí, được sử 
dụng vào hai mục đích cơ bản: 
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Có thể đốt trực tiếp để nấu ăn và thắp sáng hoặc gián tiếp 
làm nhiên liệu cho các động cơ để tạo ra nguồn điện hoặc 
động lực chạy máy. Tóm lại, nó sử dụng để thay thế củi, dầu 
hỏa, điêzen. Trong 1,5 + 1,99mỶ khí sinh vật có 55% khí mêtan 
và 45% khí điôxít cácbon) tương đương với một lít dầu hỏa, 
trong khi l,5 + 2,1m” khí sinh vật tương đương với một lít 
điêzen. Khí sinh vật sẽ đốt cháy khi trộn với không khí theo 
tỉ lệ lượng ga chỉ chiếm 6 + 25%. 


Dựa trên cơ sở khí sinh vật có nhiều đặc trưng khác so với 
các khí sử dụng thông thường như prôpan, butan và chỉ tồn tại 
ở áp suất thấp (4 + 8cm áp lực nước), nên lò đun khí sinh vật 
được thiết kế khác với các lò khí prôpan, đơn giản và hiệu 
quả hơn nhiều. Để bảo đảm cho ngọn lửa không bốc quá, tỉ 
lệ tổng diện tích của các phần lò đốt trên diện tích của lỗ phun 
khí lấy ở trong khoảng 225 và 300 : 1. Các lò dùng khí sinh 
vật kiểu cũ hiệu suất nhiệt chỉ có 40%, còn các lò mới hiện 
tại hiệu suất đã tăng lên đến 60%, tuy có đắt hơn một chút về 
giá thành. 


Hình I-6 : Nguyên lí của các lò khí vi sinh 


19 


Áp lực khí cũng có ảnh hưởng đến hiệu suất của lò đốt, đặc 
biệt với các hầm vòm cố định, áp lực khí thay đổi theo thời 
gian từ 3 + 150cm áp lực nước. Để tránh sự thay đổi áp lực 
khí, người ta thêm vào một van ổn áp trong khi thiết kế lò. 


Các đèn thắp sáng bằng khí sinh vật đốt trực tiếp, trong 
thiết bị đèn nên có một kiểu măng sông để ổn áp. Trong một 
cây đèn thắp trực tiếp bằng khí sinh vật, điều quan trọng cần 
duy trì ổn định một áp lực khí là 40cm áp lực nước. Vì vậy 
chỉ có hầm vòm cố định mới đảm bảo được áp lực đó. 

Có thể dùng khí sinh vật cấp cho máy phát điện sản xuất 
ra điện năng để thắp sáng hoặc sử dụng cho các dụng cụ 
điện khác. 


Khí vào 


Hình I-7 : Đèn dùng Hình I-8 : Nguyên tắc 
khí sinh vật của đèn khí sinh vật 


Ngoài việc duy trì áp lực khí không đổi để nấu ăn và thắp 
sáng, một điều quan trọng nữa là phải có đủ chất thải hữu cơ 
và nguồn dự trữ cho hầm sinh khí có sẵn để thực hiện đều đặn 
việc sản xuất ra khí đủ cho nhu cầu hàng ngày. 
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Kinh nghiệm thấy rằng, cân có 0,34 + 0,42m" khí cho inột 
người trong ngày và 0, 15mẺ khí trong một giờ để thắp sáng 
với độ sáng là 100 nến. Với gia đình có 6 người thắp sáng 

sa ¿ A nà 3 
trong 4 giờ, lượng khí cần là 0,3mr. 


l Nấu 3 bữa 
Đèn 60W cho 5 người ăn 
thắp trong 7 giờ ¬.v 
TM vn SE 
5,2kg Ð ` 0,7kg dầu 
“ah Kéo xe 3 tẩn 2km 
“đPœ= cm 
" @ có toyt 


_- 
°cj Ki 


sa động cơ S 
1.25KWh điện 


1c.v trong 2 gờ —>” 


Hình I-9 : Năng lượng sản sinh 
của một mét khối khí sinh vật 


Khí sinh vật cũng dùng làm nhiên liệu cho các động cơ mồi 
bằng tỉa lửa và bằng nén. Với động cơ mồi tia lửa thì hộp chế 
hòa khí đang chạy bằng dầu xăng, phải thay đổi một chút để 
chạy khí sinh vật. Khi sinh vật cũng có thể dùng trong động 
cơ cho cả hai loại nhiên liệu. Các loại đầu máy này tốt nhất 
là cho vận hành tĩnh, nhiên liệu có thể trữ gần đó. Các đầu 
máy di động với nhiên liệu di động thường ngoài tầm sử dụng 
khí sinh vật ; vì nó rất khó và rất đắt để nén tới một dung tích 
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có thể chấp nhận được. Tuy vậy, các máy kéo của trang trại 
nhỏ có thể cho làm việc với thời gian, hạn chế bằng cách sử 
dụng túi chứa khí với dung tích l + 2m” đặt trên nóc máy kéo. 


Quy mô của các hâm sinh khí 


Về mặt quy mô, các hâm sinh khí đã được phát triển để đáp 
ứng các nhu cầu sử đụng một diện rất rộng. 


: _c hầm sinh khí hộ gia đình có quy mô nhồ khoảng 8 + 
10mỶ, được xây dựng ở vùng nông thôn và tùy thuộc vào việc 
thu nhập của họ, sự kiểm soát và sử dụng các đầu ra. Các công 
nghệ được trình bày ở đây là những công nghệ thông dụng 
nhất. 


- Các tin khí sinh vật có quy mô cộng đồng đung tích chứa 
lớn tới 40m” thường thấy ở các vùng nông thôn và tùy thuộc 
vào sự tham gia hợp tác của một số hộ gia đình đối với đâu 
vào và việc kiểm tra, sử dụng đầu ra của họ. 


- Các hâm khí sinh vật có liên quan tới việc chăn nuôi, 
trồng trọt có tính chất thâm canh (gà, lợn hoặc các gia súc 
khác) hoặc các cơ sở đã có sẵn hệ thống quản lí, như trại giam, 
bệnh viện, trường học. 


- Các hầm sinh khí gắn với chất thải ở các khu công nghiệp 


Những mặt lợi của các hảm sinh khí có quy mô cộng đồng 
là giá thành ImẺ khí rẻ, khai thác và bảo dưỡng tốt hơn, có 
người quản lí chuyên nghiệp, có khả năng tận dụng các chất 
thải hữu cơ khác ngoài phân chuồng do quy mô lớn, sản sinh 
được đầy đủ dung lượng khí để sử dụng vào các máy nông 
nghiệp nhỏ. Hơn nữa, hiệu suất sinh khí cũng cao hơn, khi sử 
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dụng thêm các chất thải hữu cơ khác, sự hỗn hợp và sinh nhiệt 
tốt hơn. 

Có thể kết luận rằng, các hảm sinh khí cộng đồng có hiệu 
suất cao hơn các loại hầm quy mô hộ gia đình tùy thuộc vào 
mức độ phát triển kinh tế và phù hợp hơn trong vận hành và 
bảo dưỡng. Tuy nhiên, các hằm sinh khí cũng ảnh hưởng đến 
các vấn đẻ như : đường dẫn tới hầm sinh khí có liên quan đến 
đầu vào của chất hữu cơ đi từ các hộ gia đình trong cộng 
đồng ; các đường lấy chất thải làm phân bón ; việc giảm số 
lượng chất hữu cơ lấy từ khu vực nghèo của cộng đồng để làm 
nhiên liệu ít chuyên chở tới hẳm sinh khí hơn là những khu 
vực giảu ; những khó khăn trong việc thay đổi lối sống của 
phần lớn dân cư từ sử dụng các chất đốt cổ truyền sang loại 
chất đốt mới mà họ chưa có hiểu biết trong quá trình vận hành. 
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II. NHỮNG HƯỚNG PHÁT TRIỀN 
TƯƠNG LAI 


Ngoài những kiểu hầm đã trình bày trên, còn có một số vấn 
đề phải khắc phục với những hầm sinh khí tiến bộ hơn, trước 
khi nó được kết luận là công nghệ có tiến bộ, dễ thực hiện và 
thích hợp cho các nước đang phát triển. Một trong những vấn 
đề như: rò rỉ khí, ăn mòn nắp đậy là về mặt kĩ thuật, còn việc 
xác định quyền sở hữu khí và phân bón từ hầm sinh khí là của 
xã hội và chính quyên địa phương. 


Trong cả hai trường hợp, khi trình độ tương đối cao về phát 
triển kinh tế và nghiên cứu thì chắc chắn sẽ giải quyết được. 
Lấy Trung Quốc làm ví dụ, họ đang tiến hành làm các hằm 
sinh khí tổng hợp được cả hai hệ thống Ấn Độ và Trung Quốc, 
bằng cách thêm một bình chứa khí riêng biệt nối với hầm sinh 
khí vòm cố định (xem hình vẽ dưới). 


Hầm sinh khí 


Hình II-1 : Nguyên lí hầm sinh khí hỗn hợp mới của Trung Quốc 
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Trung Quốc, cũng bắt đầu phát triển một loại nắp hầm lên 
xuống rẻ tiên cho loại hầm sinh khí kiểu Ấn Độ bằng cách sử 
dụng bêtông cốt thép, nó có giá thành thấp. Trong khi đó Ấn 
Độ đang làm nắp hằm bằng bêtông cốt thép và sợi thủy tính, 
còn Thụy Điển thực nghiệm các vòm bằng cao su như ở 
Zămbia và Tandania. 


Túi cát trên đỉnh 


Hình II-2 : Hàm sinh khí 
có nắp vòm bằng cao su 


Trung tâm vẻ cơ giới hóa nông nghiệp và công nghệ nông 
thôn ở Tandania (CAMARTEC) đã phối hợp với Trung tâm 
trao đổi công nghệ thích hợp Đức (GATE) để xây dựng ở 
Arusha một hầm sinh khí vòm cố định cải tiến. 


Ưu điểm lớn ở hầm sinh khí vòm cố định của Trung Quốc 
là hầu như không có bộ phận nào bằng thép. Điều này, không 
chỉ giảm chỉ phí vật liệu, mà còn làm cho việc xây dựng và 
kiểm tra dễ dàng hơn. 
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Ống vào nối với 
sản chuồng gia súc Ñ` 


` 
`, § 
22/71 7\TU0(1\\ïŸ 


Lớp chống rò rỉ 


Hình II-3 : Nguyên lí của hầm sinh khí vòm 
cố định được cải tiến xây dựng ở Tandania 


Những thay đổi trong thiết kế ở Tandania là làm hầm hình 
bán cầu và một ống nối hẹp, làm cho hầm sinh khí đạt mức 
kín khít không rò rỉ. Ống nối đặt cố định ở dưới và có một cổ 
hâm dài làm giảm nguy cơ tắc ống dẫn khí. Hầm này không 
có buông frộn mà thay bằng ống dẫn vào, được nối trực tiếp 
với nên bêtông của chuông gia súc. Cách này dễ dàng nạp 
chất liệu vào hầm hơn và nước tiểu, phân, chất thải của gia 
súc có thể được sử dụng triệt để. Hầm sinh khí này được khai 
thác với thời gian dài. Kết quả, loại hầm sinh khí cải tiến được 
thiết kế tiêu chuẩn hóa với 3 dung tích cố định là 8, 12 và 
16mẺ. Những hầm được tiêu chuẩn hóa, hiện nay đã sử dụng 
nhiều ở vùng Arusha. 
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Ngoài cái lợi trong việc cải tiến vòm cố định và loại hầm 
có nắp lên xuống, Trung Quốc đặc biệt chú ý đến việc cải tiến 
các hầm kiểu túi chất đẻo là sản phẩm phụ của công nghiệp 
sản xuất nhôm. Những túi chất đẻo này được làm ở. Trung 
Quốc với giá thành rất rẻ, hiện nay đang được sử dụng rộng 
rãi ở vùng nông thôn, dễ dàng bảo quản và có độ bền cao, 
tuổi thọ khoảng 20 năm. 

Công việc chính được tập trung vào những vật liệu xây 
dựng hầm sinh khí và cố gắng nghiên cứu để hợp lí hóa các 
bản thiết kế, giảm giá thành, tăng hiệu suất của hầm. Điều này 
cơ bản do thiếu các tài liệu kĩ thuật, khả năng nghiên cứu còn 
phát triển tương đối chậm đối với các nước nghèo, 

Một cơ sở dữ liệu được cải tiến đối với bản thiết kế hiện 
có và những thiết kế chất lượng tốt để đánh giá kịp thời, cập 
nhật hơn, định ra được các thông số để hầm sinh khí trở thành 
các công trình có thể chấp nhận được vẻ mặt kính tế và xã 
hội. Những thông tin đó cũng sẽ đưa ra các phương pháp để 
cải tiến hầm sinh khí bằng cách thêm các bộ phận gia nhiệt 
đơn giản, xử lí trước vật liệu và kĩ thuật trộn. 

Một nhược điểm nữa trong sự phát triển hầm sinh khí hiện 
nay là thiếu tập trung vào việc nghiên cứu những tiến bộ đã 
được thực hiện ở các nước phát triển như loại hảm sinh khí 
ngắt dòng, các bình lọc yếm khí, các hằm có thiết kế van đổi 
hướng dòng yếm khí... Mọi sơ đồ thiết kế này đêu có khả nãng 
phân hủy được nhiều loại chất thải tạo nên hiệu suất khí cao 
hơn với tổng chi phí thấp hơn. 


Thị công các hẳm sinh khí 


Việc sản xuất các cấu kiện của hâm sinh khí và thi công 
các bộ phận đơn giản thì các địa phương đều làm được, song 


Và, 


điều quan trọng là được sự quan tâm đặc biệt của Chính phủ 
như Trung Quốc, Ấn Độ trong việc phát triển và phổ biến 
trước khi xây đựng hầm sinh khí với quy mô rộng. Với hệ 
thống như Trung Quốc xây dựng loại hằm sinh khí vòm cố 
định, phân lớn vật liệu xây dựng là gạch, đá và vữa sẵn có ở 
địa phương cũng như lực lượng lao động đủ đáp ứng cho việc 
thi công. Cách này cho ta giá thành xây đựng thấp, song những 
vấn đề liên quan đến chất lượng với loại hầm có nắp đi động 
lên xuống như của Ấn Độ, mặc dầu các xưởng ở địa phương 
có khả năng sản xuất, song phải tiến hành ở những xí nghiệp 
có chuyên môn hơn, do đó tiền vận chuyển phải cộng thêm 
vào giá thành làm cho chi phí tăng lên. ` 

Những hằm sinh khí tiến bộ hơn như loại hầm túi và hâm 
có van ngắt dòng dùng các vật liệu không phải luôn sẵn có ở 
các nước đang phát triển, do đó sản xuất tại địa phương về 
các loại hầm này chỉ có khả năng ở một số ít nước. Trung 
Quốc đã bắt đâu thi công các hầm sinh khí kiểu túi như đã 
làm ở Đài Loan. 

Những lò đốt khí sinh vật và các thiết bị khác đã được dùng 
ở một số nước đang phát triển trong nhiều năm nay, mặc dầu 
các thiết bị này chỉ đạt hiệu suất hơn 60%. Nhiều thiết bị cũ 
chỉ có hiệu suất trung bình 40%, nhưng các thiết bị này được 
làm từ các xưởng ở địa phương. Các bộ phận cần thiết để 
chuyển các đầu máy dùng đầu sang dùng khí sinh vật thường 
không sẵn sàng hoặc đễ mà sản xuất được ở các nước đang 
phát triển, đo đó phải nhập của nước ngoài. 


Đặc trưng kinh tế 


Mặc dầu khả năng xây dựng hầm sinh khí địa phương làm 
được, việc xây dựng như vậy giá thành tương đối cao và chỉ 
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phí ban đầu làm hệ thống sản xuất khí sinh vật đều ngoài tâm 
với của các trang trại nghèo. Song còn nhiều khía cạnh kinh 
tế cần đề cập tới khi xem xét việc xây dựng hầm sinh khí ở 
nông thôn. Nếu như cần tiến hành một bản phân tích tài chính 
trong việc xây dựng, thì giá cả thị trường phải được xem xét. 
Tuy nhiên, các đầu vào và đầu ra của một gia đình về sản xuất 
và tiêu thụ còn quan trọng hơn việc mua hoặc bán ở thị trường 
và cũng xét tới một hằm sinh khí cung cấp cho ta cả chất đốt 
lẫn phân bón. 

Vẫn chưa thống nhất được phương pháp phân tích về mặt 
kinh tế của khí sinh vật. 

Những vấn đề phải được đề cập đến là : 

- Những giá trị nào được đặt ra về khí sinh vật và phân 
bón ? Vấn để này được tổ hợp bởi yếu tố có nhiều sự khác 
nhau về đâu ra (lượng nitơ trong phân và lượng khí mêtan 
trong khí sinh vật) liên quan tới biến số như chất lượng vật 
liệu tạo ra và nhiệt độ. 

- Giá trị của các đầu vào chính là cái gì ? Tức là chỉ phí 
của sản xuất phân chuồng, chỉ phí mua nó hoặc thu gom nó, 
hoặc chỉ phí thời cơ của nó (giá trị của nó trong việc sử dụng 
phương án tốt nhất). Chỉ phí thời cơ cũng phải được đánh giá 
cùng với các nhân tố lao động (đặc biệt lao động gia đình), 
đất đai, nước và các nguyên liệu tại địa phương. 


- Khí sinh vật thường không được mua bán và vì thế nó 
không có giá thị trường. Song nó phải được đánh giá theo các 
vật tương đương được bán ở thị trường. Vật gì tương đương 
với nó phải được lựa chọn : phân chuồng, củi, than, các loại 
khí khác, điện hoặc đầu 2 


Bàn, 


- Giá trị của khí sinh vật cũng thay đổi cùng với những 
người sử dụng khác nhau và khí sinh vật thường sử dụng hỗn 
hợp ở đầu cuối như : nấu ăn, thắp sáng hoặc thay thế cho 
điêzen trong máy bơm tưới tiêu. 


- Vấn đê khác trong đánh giá kinh tế là đầu ra hiệu ích tối 
đa sẽ được đánh giá như thế nào. Để đảm bảo chắc cho chủ 
trang trại, là họ có thể sử dụng năng lượng bổ sung trong việc 
điều chỉnh nhu cầu và tiền chỉ phí thêm đó phải được kể tới. 


- Cuối cùng, có hai điểm liên quan tới việc phân tích về 
mặt xã hội nẩy sinh các vấn đề trong đánh giá kinh tế : đánh 
giá thế nào vẻ sự suy thoái rừng và điểu kiện đất đai, đánh 
giá ra sao về những lợi ích cho sức khỏe cộng đồng từ việc 
xây dựng hầm khí sinh vật, bởi vì nó đã giảm các nhân tố gây 
bệnh trong chất thải của con người. 


Tuy vậy, giá trị xã hội của các chương trình khí sinh vật 
gắn kết chặt chẽ với các lợi ích thứ hai. Ở Trung Quốc vệ sinh 
được cải thiện, là một mục tiêu chính trong việc khuyến khích 
đẩy mạnh sản xuất khí sinh vật. Cũng vậy, một động lực chủ 
yếu đằng sau việc nghiên cứu năng lượng tái tạo được chính 
là những hậu quả của sự chặt phá rừng và nghiên cứu để tìm 
ra các nhiên liệu thay thế gỗ làm củi đốt. 


Ở Ấn Độ, mặc dù có những mặt lợi ích kể trên, loại khí 
sinh vật vẫn chưa tỏ ra có sự hấp dẫn mạnh vẻ mặt kinh tế để 
sử dụng cho các hộ gia đình, trong khi ở Trung Quốc các loại 
hâm sinh khí được cải tiến với giá thành rẻ, để đa số các hộ 
gia đình sử dụng. Một hệ thống hầm sinh khí quy mô gia đình 
ở Ấn Độ giá thành trung bình tới 300 đôla Mỹ, cũng quy mô 
đó ở Trung Quốc chỉ có 100 đôla Mỹ. Rất có hi vọng về sự 
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phát triển trong tương lai, khi sử dụng ở quy mô lớn có thể 
giá thành của hệ thống hảm sinh khí sẽ hạ thấp đáng kể và 
tăng hiệu suất sản sinh khí sinh vật. 

Theo công bố của Trung Quốc là các hệ thống hầm sinh 
khí được làm bằng túi chất dẻo từ phụ phẩm của công nghiệp 
sản xuất phệm được thi công trong nước với giá thấp là § đôla 
Mỹ một mì (so với giá hệ thống hầm có nắp di động của Ấn 
Độ phải khoảng 40 đôla Mỹ một mỶ và khoảng 12 đôla Mỹ/mẺ 
đối với loại hâm vòm cố định của Trung Quốc, ở Đài Loan 
giá thành khoảng 30 đôla Mỹ/m"” ). Hơn nữa ở Ấn Độ giá thành 
các lò đun khí sinh vật có hiệu suất hơn 60% hiện đã giảm 
xuống với giá 12 + 15 đôla Mỹ, nó làm cho chí phí sử dụng 
khí sinh vật hấp dẫn hơn. 

Độ tin cậy về mặt tài chính của các hệ thống hầm sinh khí 
tùy thuộc rất lớn vào công suất của hầm trong việc hình thành 
khí và chất bã phân bón, nó thay thế được chất đốt, các loại 
phân bón hoặc các chất đinh dưỡng mà trước đây phải mua 
bằng tiền. Như vậy tiên đó tiết kiệm được có thể dùng để bù 
vào vốn đầu tư và chỉ phí quản lí hầm sinh khí. 


Lắp đặt hệ thống khí sinh vật ở các nước đang phát triển 


Số lượng lớn nhất về hệ thống khí sinh vật ở trên thế giới 
thì Trung Quốc công bố có tới 7 triệu hầm sinh khí vào năm 
1982, với tỉ lệ tăng trung bình một triệu hẳm một năm. Một 
lí do của Trung Quốc khuyến khích sử dụng rộng rãi các loại 
hầm sinh khí là vì nhu cầu cấp bách làm giảm sự trông chờ 
vào các nguồn nhiên liệu gỗ (nguồn lợi rừng bị đe dọa). Một 
lí do cũng không kém phân quan trọng là mong muốn cải thiện 
điều kiện vệ sinh môi trường và sức khỏe ở các vùng nông 
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thôn. Tuy nhiên, điều rất khó là đưa yếu tố cải thiện điều kiện 
sức khỏe vào việc phân tích kinh tế trên cơ sở phương pháp 
chỉ phí - lợi nhuận của các hệ thống sinh khí, H lẽ này có thể 
luôn luôn là nhân tố quan trọng hàng đâu trong việc thuyết 
phục các cá nhân và cộng đồng dân cư đầu tư vào công trình 
hâm sinh khí. 


Trung Quốc từ lâu đã có chương trình phát triển hệ thống 
khí sinh vật với sự trợ giúp đáng kể của Nhà nước nhằm 
nghiên cứu và phát triển, thi công lắp đặt hệ thống, cung cấp 
tài chính và truyền bá các hầm sinh khí có triển vọng và sinh 
lợi. Điều này, lệ thuộc vào một loạt nhân tố, trong đó có quá 
trình lịch sử của Trung Quốc đã bắt đầu công việc này từ 
những năm 1920. Vào năm 1958, Chủ tịch Mao Trạch Đông 
dấy lên một phong trào tuyên truyên lợi ích của hầm sinh khí, 
cho đến năm 1972 cả nước có 1300 hầm sinh khí được lắp đặt, 
một số công trình không được vận hành... Sau đó phong trào 
lại thực sự phục hồi, khi một nhóm trang trại viên được Nhà 
nước giúp đỡ xây dựng và đến năm 1982 riêng một tỉnh có tỉ 
lệ cao nhất đã lắp đặt được 7 triệu hầm sinh khí. 


Không có sự hỗ trợ của Nhà nước Trung Quốc thì không 
thể phát triển nhanh như vậy. Một số khá đông các trung tâm 
nghiên cứu về lĩnh vực khí sinh vật được thành lập và những 
cơ quan chủ chốt của Trung Quốc phải kể đến Viện nghiên 
cứu sinh học Chengdu, Viện nghiên cứu khí sinh vật Chengdu, 
Viện Bắc Kinh về năng lượng mặt trời, Trường đại học Nông 
nghiệp của tỉnh Triết Giang, Viện Vi sinh công nghiệp Thượng 
Hải, cơ quan truyên bá khí sinh vật Tứ Xuyên và Viện Quảng 
Châu về chuyển đổi năng lượng... 
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Các kết quả nghiên cứu của các viện trên được phổ biến 
rộng rãi khắp nước Trung Quốc. Sự thực thì các công trình 
nghiên cứu được thúc đẩy bởi một mạng lưới tổ chức triển 
khai hầm khí sinh vật, tổ chức đó tiến hành các cuộc hội thảo 
để giải thích việc sử dụng các hệ thống hảm sinh khí. tổ chức 
các lớp huấn luyện và xuất bản các tài liệu về khí sinh vật qua 
thông tấn báo chí, quảng cáo việc sử dụng chúng qua đài phát 
thanh và truyền hình địa phương. Những hoạt động như vậy 
được phối hợp thông qua Cơ quan quốc gia về Phát triển và 
Truyền bá hằm sinh khí đặt ở Bắc Kính và Cơ quan nhà nước 
về sử dụng và phổ biến rộng rãi khí sinh vật đặt ở tỉnh 
Tứ Xuyên. 

Chính sách chủ yếu của Nhà nước là tập trung sử dụng hầm 
sinh khí ở các vùng thiếu thốn gỗ củi đun, tỉ lệ phá rừng trầm 
trọng và sự gây nhiễm cao về các bệnh kí sinh trùng. Nhấn 
mạnh chủ yếu vào việc lắp đặt hảm sinh khí có quy mô gia 
đình và các khoản bao cấp cho việc lắp đặt để cho người dân 
sẵn sàng đi vào sử dụng tiểm năng này, 

Với số lượng lớn các hầm sinh khí đang được khai thác, 
duy trì chức năng vận hành cho chúng (và để tránh sự phổ 
biến có nhiều sai sót hoặc tránh các trường hợp hệ thống được 
lắp đặt lại không vận hành). Nhà nước cũng đã có nhiều cố 
găng về huấn luyện các kĩ thuật viên và nhân viên bảo đưỡng. 
Không có những nhóm bảo dưỡng như thế, thì chương trình 
xây dựng hầm sinh khí của Trung Quốc có thể sẽ phát triển 
rất chậm như thời kì trước năm 1970. Nếu có chính sách phát 
triển rất nhanh, không có sự kiểm tra chặt chẽ, nên đã có nhiều 
hầm sinh khí bị rò rỉ. 

Hiện nay, có nhiều báo cáo đã chỉ ra rằng một số hảm sinh 
khí đang tồn tại không làm việc được do những vấn đề kĩ thuật 
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gây ra bởi các bản thiết kế có sai sót. Rất đáng tiếc, các loại 
hầm sinh khí đáng tin tưởng đến nay cũng chưa có tổng kết 
về tuổi thọ của chúng là bao lâu. Theo con số thống kê cho 
biết chỉ có khoảng 3 triệu hầm sinh khí hiện đang vận hành 
tốt, còn nhiều hầm phải thiết kế lại để tránh rò rỉ. Đó là 
nguyên nhân cơ bản, bởi vì chúng đã xây dựng quá sơ sài làm 
cho phần lớn khí mêtan sản sinh ra bị thất thoát. Nhưng Chính 
phủ Trung Quốc đã lập kế hoạch khuyến khích đầu tư để hầm 
sinh khí trở thành rất thông thường được xây dựng ở các 
trang trại. 


Khi thắp sáng 


J5 all lì 
222 Ex. CÚ + 


ĐÀN Ñ VN Ñị Khí nấu ăn & NI /ÚP 


Hình II-4 : Bố trí điển hình một hệ thống 
hâm sinh khí ở Trung Quốc 
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Hình II-5 : Cách sửa chữa các vết nứt trong vòm kín 


Ở Ấn Độ cũng xẩy ra tình trạng tương tự như vậy, nơi mà 
sự phát triển nhanh các hầm sinh khí vượt quá khả năng kiểm 
soát của các tổ chức phát triển và nghiên cứu, để đưa ra các 
bản thiết kế chất lượng, để tối ưu hóa các hầm sinh khí có 
hiệu suất cao. Do vậy, các hầm sinh khí ban đầu của Ấn Độ 
làm ra với giá thành đắt và không hiệu quả. Tình trạng này 
đã được sửa chữa kịp thời và Ấn Độ hiện nay đã có khoảng 
30.000 hằm sinh khí được lắp đặt. Tuy sự nối kết giữa nghiên 
cứu phát triển và thực hành đã ở mức tỉnh tế hài hòa, song 
những phát triển mới và các thiết kế mới vẫn chưa đưa được 
vào áp dụng một cách nhanh chóng như mong muốn, và sự 
phối hợp cùng với sự phản hồi cần đòi hỏi phải cải tiến nếu 
như muốn sự phát triển được hoàn thiện. 
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Từ khi hầm sinh khí đầu tiên được xây dựng ở Ấn Độ cho 
một nhà điều dưỡng của bệnh nhân phong không có gia đình 
ở Mantunga gần Bom Bay vào năm 1897, thì lợi ích và sự 
quan tâm vẻ hệ thống hầm sinh khí của Ấn Độ mới dẫn tăng 
lên. Năm 1960, Trạm nghiên cứu Khí đốt Gobar đã được xây 
dựng để nghiên cứu sản xuất khí sinh vật, đến năm 1962 đã 
lắp đặt được 6000 trạm sử dụng khí sinh vật. Ở Ấn Độ năm 
1974, đã thành lập Cục Khoa học và công nghệ để làm nhiệm 
vụ phối hợp về chương trình khí sinh vật với các tổ chức khác 
như : Viện nghiên cứu Nông nghiệp Ấn Độ, Cục Hành động 
và Kế hoạch ở bang Uta Prađét, Viện nghiên cứu Kĩ thuật môi 
trường quốc gia và Khoa Vật lí tại Trường đại học Tổng hợp 
Lucknow... 


Ống trung tâm 


Hình II-6 : Bố trí điển hình hệ thống hầm sinh khí của Ấn Độ 
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Chương trình nghiên cứu phối hợp để xây dựng loại hầm 
sinh khí có nắp lên xuống là hệ thống phổ thông nhất được sử 
dụng ở Ấn Độ. Hàm này có dung tích từ 8 + 1m” để sử dụng 
cho hộ gia đình. Để tổng kết những tiến bộ kĩ thuật thì phải 
có thông tin thường xuyên về sự làm việc của hệ thống. Tuy 
có nhiều cố gắng của cơ quan phổ biến thông tin về hệ thống 
hẳm sình khí (Ủy ban quốc gia vẻ khí sinh vật ở New Delhi), 
nhưng một lượng lớn thông tin quan trọng không được hồi âm 
vào hệ thống chính vì công tác nghiên cứu phát triển và thực 
thi lại hoạt động theo hai tuyến riêng. 


Hình I1-7 : Cách bảo dưỡng hầm sinh khí 
có nắp vòm lên xuống ở Ấn Độ 


Mặc dầu là nước đứng thứ nhì vẻ phát triển hâm sinh khí, 
nhưng chương trình về hầm sinh khí của Ấn Độ vẫn tập trung 
chủ yếu vào các hệ thống có giá thành tương đối đắt, chỉ có 
khả năng lắp đặt được đối với các hộ giầu ở nông thôn. Chỉ 
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cần 3 đến 4 con gia súc là đủ sản xuất ra lượng khí cần thiết, 
như vậy chỉ khoảng 10% các trang viên của Ấn Độ là có nguồn 
lực có thể đầu tư vào hệ thống hầm sinh khí. Công việc đang 
được tiến hành để tạo điều kiện sử dụng các hầm sinh khí có 
quy mô cộng đồng dân cư, nhưng đến nay các hầm loại này 
chưa tỏ ra có nhiều tiến bộ để đưa vào áp dụng đại trà. 


Phần Châu Á, không còn nước nào có chương trình phát 
triển hẳm sinh khí quy mô lớn như Trung Quốc và Ấn Độ. 
Tuy vậy, một số nước có quan tâm đáng kể đến công nghệ và 
chương trình thực hiện đang được tiến hành. Chẳng hạn, ở Hàn 
Quốc tổ chức của Chính phủ về phát triển nông thôn đã thực 
hiện với quy mô lớn vào năm 1969, đến 1975 đã xây lắp được 
29,000 hầm sinh khí quy mô gia đình. Song, sự hoạt động của 
các loại hảm này bị hạn chế nhiều bởi khí hậu Hàn Quốc 
quá lạnh. 


Phihppim - Các trang trại ở khu vực Maya đã đi tiên phong 
trong việc xây dựng hảm sinh khí túi vào năm 1972 và năm 
I976 Chính phủ đưa ra một chương trình về năng lượng mới 
tái tạo đã nhấn mạnh chủ yếu vào việc phát triển hệ thống khí 
sinh vật. Năm 1979 chỉ có 340 hầm sinh khí được xây VING 
và khoảng 70% số này còn đang hoạt động. 


Công tác nghiên cứu hiện nay đang tập trung vào các hoạt 
động của Viện Khoa học và Công nghệ quốc gia, Trường đại 
học Tổng hợp Philippin, Trường đại học Quốc gia Luzon và 
các trang trại ở Maya. 


Thái Lan : Có khoảng 300 hằm sinh khí được xây lắp vào 
cuối năm 1981, song khoảng 60% số đó hoạt động có hiệu 
quả. Công tác này được nghiên cứu tiếp tục ở Viện Công nghệ 
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Châu Á có phối hợp với Tập đoàn Nghiên cứu Khoa học 
ứng dụng. 

Tình hình phát triển tương đối tốt hơn ở Đài Loan với số 
lượng hảm khí sinh vật được xây lắp là 1000. Phần lớn công 
việc được tập trung vào phát triển các hầm sinh khí kiểu túi 
chất đẻo phụ phẩm của công nghiệp sản xuất nhôm. Nó được 
thực hiện ở các Phòng nghiên cứu Công nghiệp liên hợp và 
Viện nghiên cứu Công nghệ. 


Nêpan : Theo báo cáo có khoảng 400 hầm sinh khí được 
lắp đặt, có một tiềm năng về phổ biến và nghiên cứu phát triển 
tương đối hiệu quả. Điều này, khuyến khích sự đánh giá lại 
một cách liên tục các thiết kế và cơ chế phổ biến để phát triển - 
công nghệ khí sinh vật. Sự phát triển hệ thống khí sinh vật 
được tiến hành qua các dịch vụ tư vấn của Viện Kĩ thuật 
Butwal, Nhóm phát triển và nghiên cứu năng lượng của 
Trường đại học Tribhuvan... 


Srilanka : có 150 hầm sinh khí lắp đặt vào cưối năm 1981, 
khoảng 45% là loại có nắp đi động như kiểu hằm Ấn Độ, còn 
lại là loại vòm cố định. Ở Srilanka. công việc liên quan đến 
lĩnh vực này được thực hiện bởi Ủy ban Điện lực Ceylon và 
Ủy ban Phát triển công nghiệp. 

Pakistan : cuối năm 1980 đã lắp đặt được 60 hảm và hơn 
50 cái đang được xây dựng. Nhiệm vụ chủ yếu trong việc phát 
triển khí sinh vật thuộc tổ chức Phát triển công nghệ thích hợp 
của Pakistan và Bộ Dầu mỏ và nguồn năng lượng thiên nhiên. 

Ở Châu Mỹ Latinh, hệ thống hầm sinh khí được thực hiện 
sớm và phát triển nhất là ở Brazil, hiện có 2300 trạm sinh khí 
được lắp đặt và có chương trình phối hợp khí sinh vật trong 
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toàn quốc rất hiệu quả. Dự kiến sẽ xây dựng 6.000 trạm nữa 
nhưng còn phụ thuộc vào tài chính ; chương trình phát triển 
khí sinh vật của Brazil có sự tiến triển rõ rệt. Chương trình 
này được triển khai rộng khắp nước là nhờ những cố gắng của 
Công ty Trợ giúp kĩ thuật và phát triển nông thôn của Brazil 
(EMBRAPA). Công ty này hoạt động được thông qua 25 chị 
nhánh điều hành khí sinh vật của Nhà nước, mỗi chi nhánh 
đêu đã sử dụng khả năng của các nhân viên khuyến nông địa 
phương (cả nước có khoảng 30.000 nhân viên). 


Phối hợp với EMBRAPA còn có Trung tâm Nghiên cứu về 
Nông nghiệp Brazil tiến hành các nghiên cứu và phát triển 
quan trọng, tập trung vào các hệ thống hầm sinh khí thích hợp 
cho việc sử dụng ở các trang trại có quy mô vừa và nhỏ. 
Chương trình này khuyến nghị sử dụng khí sinh vật để phát 
điện thông qua các máy phát điện nhằm đưa điện năng về các 
thôn xóm. Trong thời kì 1980 - §1, chương trình quốc gia về 
khí sinh vật đã phân phát được 500.000 bản tin và tham gia 
tưyên truyền trên các phương tiện thông tin đại chúng được 
700 lần. 

EMBRAPA đã mở được 128 lớp bồi dưỡng cho 2000 kĩ: 
thuật viên chuyên về khí sinh vật. Với sự truyền bá rộng rãi 
các thông tin, sự lành nghề trong dịch vụ có thể tin tưởng rằng 
chương trình của Brazil sẽ tránh được nhiều vấp váp rút ra từ 
kinh nghiệm của Trung Quốc và Ấn Độ. 


Ở Mehicó : lắp đặt được khoảng 150 hầm sinh khí. 


Goatemala, Costa Rica có khoảng L10 hầm sinh khí đã lắp 
đặt và sử dụng có hiệu quả. 
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Ở Châu Phi, các hầm sinh khí được sử dụng khá phổ biến 
như ở Kenya có 150 + 200 hâm sinh khí. Ở Tandania có 
khoảng 120 trạm được xây lắp vào năm 1979, nhưng 40% 
ngừng hoạt động do thiếu phương tiện vật tư để bảo đưỡng 
chúng. Etiopia có khoảng 100 hằm sinh khí được xây lắp. Các 
tổ chức nghiên cứu của 3 quốc gia này vẫn tiến hành thường 
_ xuyên việc thực hiện và nghiên cứu hệ thống khí sinh vật. Ai 
Cập đã có kế hoạch trong 3 năm tới lắp đặt 1000 trạm sinh 
khí, đó là một cơ hội tốt cho việc sử dụng rộng rãi hơn các 
hệ thống sinh khí ở nước này. 

Thượng Vônta : công việc được tiến hành phát triển hầm 
sinh khí kiểu túi khô để chế biến các chất thải nông nghiệp 
và phân súc vật thành phân bón. Với sự phối hợp mạnh mẽ 
trong cả nước là một điều kiện tiên quyết cho sự truyền bá 
rộng rãi các hầm sinh khí như kinh nghiệm của Trung Quốc 
và Ấn Độ đã làm. Không có sự giúp đỡ của Chính phủ thì 
không có việc sử đụng rộng rãi loại năng lượng này, mặc dù 
nó có nhiều ưu điểm trong việc cung cấp năng lượng, tái sinh 
chất dinh dưỡng cho cây, xử lí được chất thải và sức khỏe cộng 
đồng được cải thiện rõ rệt. 


Vấn đề tuyên truyền và phố biến 


Hệ thống khí sinh vật có rất nhiều ưu điểm, song trên thế 
giới chỉ có hai nước đang phát triển là Ấn Độ và Trung Quốc 
là đạt được thành tựu trong việc phát triển loại hình này. Như 
vậy vấn để đặt ra là những yếu tố nào là quan trọng trong việc 
phổ biến loại hình này. Ta thấy bên cạnh những khía cạnh về 
kĩ thuật, còn có các nhân tố xã hội, thể chế, tài chính và chính 
sách, mọi nhân tố đó có quan hệ chặt chẽ với nhau. Một nhân 


41 


tố quan trọng làm cản trở việc phổ biến công nghệ hâm sinh 
khí ở các nước thế giới thứ ba là những yếu tố liên quan tới 
các nguyên nhân. kết quả của sự nghèo nàn. Rất nhiêu nhu 
cầu của người nông dân thường được biến thành "yêu cầu hữu 
ích” rất châm (vì con người phải có tiên để chuyển các nhu 
cầu của họ thành việc mưa bán). Như việc sản xuất ra nhiều 
thực phẩm hơn, không phải thực sự dẫn tới tăng tiêu thụ thực 
phẩm. do đó tính sẵn có của công nghệ năng lượng không thực 
sự đưa đến việc sử dụng chúng. Nơi mà tiền mặt khan hiếm 
và các chất đốt không phải mua như : củi, cây trồng, rơm rạ 
và phân thì một thay đổi về kĩ thuật sẽ cần đến sự trợ giúp 
tiên vốn của Chính phủ. 

Nhân tố khác là việc mở rộng công nghệ mới đáp ứng các 
nhu cầu dự kiến của người sử dụng. Đánh giá sử dụng khí sinh 
vật trong sự cân bằng lợi nhuận và chí phí là đặc biệt khó khăn 
trong những trường hợp mà giá cả thị trường là những chỉ báo 
không đáng tin cậy về mặt giá trị. 


Ở mức độ đặc biệt hơn là có một số nhân tố xã hội làm ảnh 
hưởng đến sự phổ biến khí sinh vật. 


Trước tiên. trong một số xã hội còn cấm sử dụng phân, đặc 
biệt các chất thải của con người (xã hội Đạo Hồi cấm sử dụng 
các chất thải của lợn). 


Thứ nhì là sự phân công nhiệm vụ : đàn bà thu lượm củi 
và nấu nướng, đàn ông các nước đang phát triển làm những 
việc có tính quyết định chủ yếu. Người đàn ông không muốn 
đầu tư vốn khi họ không đụng chạm trực tiếp đến các phạm 
vị thuộc trách nhiệm của mình. 
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Thứ ba, hình như có mối quan hệ mật thiết giữa trình độ 
giáo dục của chủ nhân trạm và sự tiếp thu công nghệ khí 
sinh vật. ` 

Lí tưởng nhất là có sự quan tâm của quốc gia đến việc 
khuyến khích phát triển khí sinh vật như ở Ấn Độ, Trung Quốc 
và có sự phối hợp của Ủy ban quốc gia về khí sinh vật trong 
mọi hoạt động như : nghiên cứu và phát triển, thực thi và cấp 
tài chính. Không có một Ủy ban phối hợp như vậy sẽ gây 
chồng chéo và lãng phí nguồn của cải xã hội. Đáng tiếc, nhiều 
nước đã không có một áp lực mạnh mẽ để thấy được cần làm 
một việc gì đó trong vấn đề này. Tuy vậy, nhiều trường hợp 
việc thực hiện đã tiến hành nhanh hơn cả khả năng của các tổ 
chức nghiên cứu và phát triển để tư vấn kĩ thuật và để ngân 
hàng cấp tài chính xây dựng các hệ thống khí sinh vật. Bên 
cạnh những vấn đề về kĩ thuật và kinh tế, còn có một số nhân 
tố khác làm ảnh hưởng đến sự truyền bá việc sử dụng khí sinh 
vật. Đó là việc thâm canh đây đủ trong việc sử dụng đất và 
nuôi gia súc, để đảm bảo thỏa mãn đây đủ các nguyên liệu 
cho hệ thống sinh khí (phân chuồng, phân người và các chất 
thải nông nghiệp). Phải có một nhu cầu đối với cả năng lượng, 
phân bón và cải thiện sức khỏe cộng đồng, cần được làm quen 
với việc Sử dụng phân ủ. Phải cần một mức nào đó về vốn 
đầu tư để có sự thúc đẩy việc xây đựng hầm sinh khí, phải có 
năng lực kĩ thuật để xây dựng và khai thác hầm sinh khí. Nơi 
nào có những nhân tố trên, khí sinh vật sẽ trở thành một công 
nghệ đầy hứa hẹn, sẽ mang lại hiệu quả cao. 
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II. NHỮNG NGUYÊN TẮC CƠ BẢN 
ĐỀ XÂY DỰNG HẦM KHÍ SINH VẬT 


Một trong những nhân tố quyết định việc sản xuất khí sinh 
vật là chất lượng xây dựng hầm sinh khí. Các loại hầm này 
phải tuyệt đối kín sao cho toàn bộ hầm phải kín nước và các 
ngăn sinh khí cần tuyệt đối kín không khí. Điều này, đòi hỏi 
công việc tỉ mỉ và có thái độ khoa học thực sự nghiêm túc 
trong quá trình thi công. Hầm sinh khí được thi công phải đáp 
ứng các đặc trưng kĩ thuật vì sai phạm bất kì mặt nào về chất 
lượng trong thi công hầm sinh khí đều ảnh hưởng đến việc sản 
xuất khí, ảnh hưởng đến độ bển của hằm và dẫn tới việc sửa 
chữa,các khuyết tật còn tốn công hơn xây dựng. Do vậy, trước 
khi xây dựng phải nghiên cứu tỈ mỉ và bàn bạc kĩ về quy mô 
hầm sinh khí, kiểu cách áp dụng, vị trí hầm và các vật liệu để 
xây dựng hầm. Sau khi điều tra khảo sát xong phải lập kế 
hoạch chính xác. Việc sử dụng khí phải đáp ứng yêu cầu của 
khoa học và xử lí chất bã làm phân bón cho hợp lí. Xây dựng 
nhà vệ sinh và các chuồng gia súc ở phía trên các hầm sinh 
khí sẽ tiết kiệm được đất và cho phép rút ngắn đường nối đến 
hầm để cho phân người và súc vật có thể chảy tự động vào, 
hầm. Làm như vậy tiết kiệm được sức lao động và tăng hiệu 
quả xử lí phân chuồng. Hơn nữa, vào mùa đông cũng giữ được 
nhiệt, làm duy trì nhiệt độ trong hầm sinh khí và đảm bảo 
được sản xuất khí một cách bình thường. 


Khái quát về thiết kế và thi công hầm sinh khí 


Có nhiều kiểu thiết kế hầm sinh khí như giới thiệu trên hình 
IH-1, HỊ-2 và II-3. 
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Hình III-I : Nhà vệ sinh, 
chuông lợn xây trên hâm sinh khí 


Ống 
khí 


Cửa vào 


Tường ngăn 


Ngăn lên men 


Hình III-2 : Sơ đô một hâm 
sinh khí hình cầu tròn 
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Bể áp lực khí Ông khí Nắp 
Cửa vào Lỗ thông 


Tường ngăn 


Hình III-3 : Sơ đô một hâm sinh khí hình khối vuông 


Cửa đưa vật liệu vào 


Qua cửa này các vật liệu để ủ được đưa vào ngăn lên men. 
Cửa phải đủ rộng để đưa vật liệu vào dễ dàng. Thông thường 
là một ống xiên, đầu cuối kết thúc vào khoảng giữa chiều cao 
của ngăn ủ men. Cửa vào cũng được nối với các lỗ dẫn phân 
từ các nhà vệ sinh và chuồng gia súc. Cửa vào làm nghiêng 
đủ đảm bảo cho chất thải ở các chuồng gia súc chảy vào 
ngăn ủ. 


Cửa ra 


Cửa ra là nơi chất bã thải từ quá trình ủ đẩy ra. Kích thước 
cửa ra tùy thuộc vào thể tích hầm ; phải có đủ một khoảng 
cách giữa cửa vào và ra để ngăn không cho chất thải tươi đi 
vào cửa ra. 


Tường ngăn 


Ở hầm vuông, tường ngăn tạo nên một ngăn chứa khí. Đối 
với hầm tròn, thành ngăn chính là tường trên miệng cửa vào 
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và cửa ra. Độ sâu của tường thường tính từ đỉnh hâm xuống 
dưới sao cho tường tới khoảng nửa chiều sâu của hầm (xem 
hình III-! và III-2). Nếu cửa vào quá thấp, chất bã tích tụ ở 
đáy hầm, có thể gây ra tắc cửa vào và cửa ra. Tường ngăn nếu 
xây quá thấp, có thể cản trở lưu thông không khí và tạo nên 
sự nguy hiểm, ngạt thở cho nhân viên vào làm vệ sinh và bảo 
dưỡng hẳm. Nếu tường ngăn quá cao, sẽ làm giảm lượng khí 
tích trữ trong bể, đặc biệt trong thời gian lấy phân bón. Nếu 
lấy phân bón ra hơi nhiều một chút và địch thể chãy xuống 
phía dưới tường ngăn, nó sẽ gây: ra thoát khí khỏi bể trữ. 


Ngăn t và bể trữ khí 


Hai ngăn này thực ra là một. Chúng nối cửa vào và cửa ra 
để tạo nên một dung tích mà khí sản sinh và trữ lại. Đoạn giữa 
và đoạn thấp hơn chính là ngăn phân, đoạn trên cùng là bể 
tích khí có nắp đậy ở trên. Khi vật liệu ủ được đưa vào ngăn 
ủ, khí được sản sinh thông qua hoạt động của các ví sinh và 
phân rã quá trình ủ men, khí sẽ đi lên phản trên cùng và đi 
vào bể trữ khí. Ngăn này và bể trữ khí là phần cơ bản của hầm 
sinh khí. Do đó nó phải được xử lí hoàn toàn kín nước và kín 
không khí. 


Bể tạo áp lực nước 

Bể tạo áp lực nước được xây dựng ở trên bể trữ khí có nắp 
đậy hầm tạo thành trần của bể trữ khí và đồng thời là đáy của 
bể áp lực nước. Chu vi nắp đậy hằm có xây thêm một gờ cao 


khoảng 40cm với một lỗ đường kính 5cm qua nắp ngay trên 
cửa vào. 
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Khi khí dâng lên bể trữ, dịch thể phía dưới bị nén ép, làm 
cho nó dâng cao ở cửa ra. Khi nó vượt quá chiều cao của nắp, 
dịch thể sẽ chảy qua lỗ vào bể tạo áp lực nước. Khi áp lực của 
khí giảm đi, nó sẽ chảy ngược lại ra khỏi bể tạo áp lực nước 
để vào hầm sinh khí. Do khí được tạo ra, nên dịch thể dâng 
cao ; khi khí được tiêu thụ, dịch thể lại hạ xuống, do đó tự 
động thay đổi áp lực nước ở bên trên, khí trong bể trữ sẽ duy 
trì được một áp suất không đổi. Thông qua kinh nghiệm thực 
tế ở nhiều vùng, người ta thường tăng thể tích cửa ra và đồng 
thời tăng độ cao cửa vào và cửa ra ở trên nắp cho tới khi duy 
trì được chức năng của một bể tạo áp lực nước, như vậy không 
cần phải xây dựng bể riêng tạo áp. Hơn nữa, nó cho phép đặt 
nắp đậy ở trong đất, giúp cho việc tăng áp lực trên nắp đậy 
và cũng duy trì nhiệt độ ổn định trong hầm sinh khí. 


Ống dẫn khí ra 


Ống dẫn khí ra được đặt ở trong nắp bể trữ khí. Đáy ống 
được đưa vào trong bể trữ khí cùng với cao trình đáy nắp đậy. 
Đầu ống phía trên nốt với một đoạn ống chất dẻo hoặc cao su 
để dẫn khí tới nơi sử dụng. Ống dẫn có thể làm bằng thép, 
chất dẻo, thường dài I + 1,5m tùy thuộc vào lớp đất ở trên 
nắp, đường kính của ống dẫn bằng đường kính ống nối. : 


Que trộn 


Bộ phận này không được thể hiện trên sơ đồ, thường làm 
bằng các thanh gỗ. Thanh gỗ này dùng để khuấy dịch thể ủ, 
làm tan các váng hình thành trên mặt dịch thể, tạo cho khí lọt 
qua bình thường. Đối với các hầm sinh khí loại nhỏ xây dựng 
với quy mô gia đình, thì không cần que trộn cố định. Với loại 
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hằm có thể tích 100m”, cần phải làm que trộn để bảo đảm sản 
xuất khí bình thường và đều đặn. 


Lựa chọn loại hâm thích hợp 


Hiện tại, có hai loại hầm chính được sử dụng là hình tròn 
và hình vuông. Ở những vùng đá sẵn, loại tròn thích hợp hơn 
vì có thể dùng các phiến đá để xây (các phiến đá có một cạnh 
nhỏ hơn hai cạnh kia nhiều, hình thành các phiến mồng có thể 
đùng lát mặt) hoặc các phiến đá có hình thù không đều dùng 
để xây hẳm vuông. Ở những vùng đồng bằng hoặc cửa sông, 
có thể xây dựng cả hai loại hình bằng vữa tam hợp (vôi, cát 
và sét hoặc vôi, ximăng và sét trộn theo một tỉ lệ nhất định 
với nước). Cũng có thể lấy các loại đá ở đáy sông suối hình 
trứng với đường kính khoảng 20 - 30cm để xây các hảm 
chữ nhật. 


Theo nguyên lí hình học, mọi hình cầu có diện tích mặt nhỏ 
nhất cho ta một dung tích lớn, hình cầu có điện tích mặt nhỏ 
hơn diện tích mặt đạng chữ nhật khoảng 24%. Do đó hằm dạng 
quả câu tiết kiệm được vật liệu xây dựng nhiều nhất. Một hầm 
dạng quả cầu xây đá thì công việc và vật liệu ít hơn một hầm 
chữ nhật cùng thể tích khoảng 40%. Dạng cầu cho phép có 
một dung tích trong rộng và cửa hầm nhỏ, tạo đễ đàng cho 
việc làm kín không khí và nước. Hình cầu còn cho ta sự cân 
bằng áp lực về mọi phía, đễ dàng cho việc thi công, vì vậy nó 
là mô hình lí tưởng cho các hầm sinh khí. 


Trong những vùng đá mềm, cuội hoặc phiến sét, có thể đào 
trực tiếp tạo thành hâm và không cần phải trát kĩ hảm, tiết 
kiệm được vật liệu xây dựng, công lao động. Thông thường 


49 


giá thành một mét khối hầm thi công theo kiểu này rẻ, chấp 
nhận được ở nông thôn. Cũng có thể chuyển các hẳm chứa 
phân hoặc các kho chứa cây cỏ thành hảm sinh khí cũng là 
cách tiết kiệm vốn đầu tư. Việc lập kế hoạch xây dựng một 
hầm sinh khí, phải ưu tiên dùng vật liệu địa phương và chọn 
loại hảm thích hợp với các điều kiện đất đá nơi sẽ xây 
dựng hầm. : 


Lựa chọn nền móng thích hợp cho hầm 


Lựa chọn một nền móng thích hợp là yếu tố chủ chốt trong 
việc bảo đảm chất lượng cuối cùng của hầm sinh khí. Trước 
khi xây dựng phải nghiên cứu kĩ các điều kiện thổ nhưỡng và 
mực nước ngầm. Để bảo đảm hầm làm việc lâu dài, ta phải 
chọn vị trí có đất ổn định và mực nước ngâm thấp. Vị trí đặt 
hầm sinh khí nên có một khoảng cách hợp lí cách xa các khu 
rừng, cây cối và các bụi tre, để rễ cây không ăn tới hảm hoặc 
gây ra những vết nứt. Ta cũng có thể chặt rễ cây ở những nơi 
cần thiết và rải vôi trên mặt để rễ cây không phát triển được 
theo hướng ăn sâu vào hầm sinh khí. Đồng thời, vị trí của hầm 
cũng phải gần nơi sử dụng khí để tiết kiệm ống nối và giảm 
sức kháng của dòng khí chảy trong ống làm cho áp suất khí 
ở thiết bị sử dụng hạ thấp. 


Dưng tích của hâm sinh khí 


Dung tích của hầm sinh khí được xác định trên cơ sở dự 
tính lượng khí cần thiết tiêu thụ và khí được dùng ra sao. Kinh 
nghiệm cho thấy một gia đình có 5 người sẽ cần một mét khối 
khí trong một ngày để nấu ăn và thắp sáng. Mùa hè mỗi m° 
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hâm sẽ sản ra được 0, _u 0, 2m” khí mỗi ngày. Còn mùa đông 
chỉ được 0,10 + 0, linh /ngày. Để cải tiến kĩ thuật quản lí, sản 
lượng này có thể còn nâng lên tốt hơn. Vì thế, khi xây dựng 
hầm sinh khí, ta phải đi tới một quy tắc là mỗi đầu người cần 
phải có dung tích hâm sinh khí là 1,5 + 2m”. Ta tính toán một 
dung tích thích hợp của hằm sinh khí bằng quy tắc sau đối 
với gia đình hai người dung tích hằm không lớn hư 3m/đâu 
người ; gia đình 3 + 5 người, không n hơn 2m”/đầu IBƯỜI ; 

trên 5 người thì lấy không hơn 1 ,ấm” /đầu người. Với quy mô 
như vậy và quản lí thích hợp, sẽ sản xuất khí vi sinh một cách 
bình thường đủ sử dụng quanh năm để nấu ăn và thắp sáng 
cho gia đình. Với mùa đông, khi nhiệt độ thấp hơn (8 + 10°C), 
lượng khí sẵn xuất ít hơn thì nhu cầu nấu ăn vẫn đảm bảo. 


Hằm sinh khí càng lớn thì khí sản ra càng nhiều, nhưng 
cũng phải nói rằng hiệu quả của một hầm còn phụ thuộc vào 
việc quản lí khai thác như thế nào cho tốt. Tuy dung tích hầm 
có nhỏ, nhưng với cách quản lí khoa học hợp lí thì có thể sản 
ra nhiều khí vẫn đảm bảo cung ứng. Ngay khi có hâm sinh khí 
to, mà chất liệu không đủ đưa vào một cách ổn định và ủ chưa 
hợp lí thì sản lượng khí có thể kém hơn một hầm nhỏ. Hơn 
nữa với hảm lớn, tốn vật liệu và công sức nhiều, tăng giá , 
thành, đầu tư tốn kém. Vì vậy có ý tưởng rằng, một hằm dung 
tích lớn tốt hơn là hảm nhỏ cần phải suy nghĩ. Tuy vậy, khi 
làm hầm khí để dùng vào việc chạy các máy nông nghiệp, 
công nghiệp nhỏ, hoặc bơm nước, phát điện thì luôn luôn cần 
có những hằm sinh khí tương đối lớn. Dung tích của hầm trong 
những trường hợp như thế phụ thuộc vào công suất và loại 
máy sử dụng, lượng khí tiêu thụ hàng ngày và nguồn nguyên 
liệu để ủ men. 


hÃi 


Nói chung, mỗi sức ngựa của một đầu máy đốt trong cần 
có 0,5m” khí cho một giờ làm việc. 

- Chuẩn bị vật hiệu và thời gian thì công 

Trước khi bắt đầu công việc, ta phải tính toán từ dung tích 
hằm ra số lượng vật liệu cần cho xây dựng. Các vật liệu này 
phải được chuẩn bị sẵn sàng đầy đủ. Công việc nên tiến hành 
vào thời gian nông nhàn, nên kết hợp với sự giúp đỡ của đội 
sản xuất và các hộ gia đình hàng xóm. 

Ở vùng đồng bằng, vùng thấp, nơi có mực nước ngầm cao, 
tốt nhất nên xây dựng trong mùa đông và mùa xuân. 
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IV. THIẾT KẾ CÁC LOẠI HẦM SINH KHÍ 


1. Hầm vòm câu xây bằng đá tròn và đá không đêu 
kích thước 


Loại này có dung tích bên trong rộng và miệng vòm hẹp. 
Điều đó làm cho thi công, làm nắp đậy dễ hơn và làm hằm 
kín không khí dễ dàng, đông thời cân bằng áp lực bên trong 
và ngoài rất tốt. Nó cũng chiếm ít đất và thi công đơn giản, 
tiết kiệm được cả công lẫn vật liệu. Hiện nay, loại này rất phổ 
biến ở nhiều vùng có vật liệu đá sẵn (hình IV-]). 


Ti 
SN 


Ống khi ra 


/:4521-54 29x34 


Bêtông 
Hình IV-I : Thiết kế một hầm sinh khí 
dạng vòm làm bằng các phiến đá 
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Thiết kế một hầm có diện tích bê mặt nhỏ nhất 


Một hằm sinh khí dạng vòm có đường kính xấp xỉ bằng 
chiều cao của hằm và hình đạng gần như hình cầu sẽ tiết kiệm 
được công lao động và vật liệu. Để tăng trọng lượng ở trên 
nắp, duy trì nhiệt độ vào mùa đông và đảm bảo an toàn cho 
hằm, điểm cao nhất của mái vòm phải dưới mặt đất là 70 + 
100cm để đâm bảo đất bao kín trên đỉnh vòm. Để dễ dàng thi 
công, cân có một bản vẽ sơ đồ ghi cụ thể một số điểm nhất 
định, có kích thước rõ ràng. Đường kính của nên hầm gần 
bằng độ cao hảm, nó được tính từ công suất cần thiết của hầm 
mà định ra. Chẳng hạn, công suất 10m" thì đường kính nên 
hầm là 2,5m. Định tỉ lệ trên giấy theo đường kính nền đã có, 
ta vẽ một hình vuông và chia đôi hình vuông theo chiều đứng 
như hình IV-2. Ta lấy điểm trung tâm O của hình vuông làm 
tâm và ÔH làm bán kinh, ta vẽ vòng cung EH và FH. Tùy 
theo độ dài của các phiến đá đã có để làm vòm, ta lấy tỉ lệ và 
ghi độ đài của chúng trên cung EH và FH như trên hình. 

Vạch các đường ngang qua các điểm, ta sẽ được vòng tròn 
xung quanh vòm của hầm. Các khoảng cách giữa các đường 
ngang là các độ cao giữa các vòng của vòm. Các đường thẳng 
nối những điểm kế cận cho ta độ dài của viên đá sẽ sử dụng ; 
các đường thẳng đứng vẽ từ các điểm cạnh đứng gần nhất của 
hình vuông ABCD cho ta độ nghiêng của các vòng tròn vòm. 
Các đường nằm ngang nối các điểm cho ta đường kính đáy và 
đỉnh của các vòng tròn kế tiếp. Tại đỉnh khoảng cách giữa hai 
điểm ở hai phía của H cho ta đường kính của nắp đậy có thể 
mở được. 

Cách tính toán chiều rộng đáy và chiêu rộng đỉnh của các 
phiến đá như sau : 
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Hình IY-2 : Sơ họa một hầm vòm cầu xây bằng đá phiến 


- Nếu mọi phiến đá có cùng chiểu rộng thì chiều rộng đó 
là đáy của phiến đá và tổng số các phiến đá đem chia cho chu 


vi của vòng tròn trên cùng sẽ cho ta chiêu rộng đỉnh của : 


phiến đá. 

- Nếu như các phiến đá có độ dây khác nhau, chiều dài đáy 
của mỗi phiến được lấy bằng chiểu rộng phiến đá. Chiều rộng 
đỉnh được tính bằng cách nhân chiều rộng phiến đá với tỉ số 
của của chu vi vòng tròn trên cùng và vòng tròn dưới cùng, 
được con số mà chiều rộng phiến bị giảm đi, chia nó cho hai 
sẽ được chiều rộng mỗi bên. 
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Tính toán độ nghiêng của các phiến đá như sau : 


Đem trừ đường kính vòng tròn trên cùng với vòng tròn dưới 
cùng rồi chia đôi sẽ nhận được khoảng cách nằm ngang mà 
đỉnh được đi chuyển từ đáy. Từ thiết kế và phương pháp tính 
toán trên ta tính cho một hầm sinh khí có dung tích IÔm" như 
ở bảng IV-1. 


Bảng IV-1. Bảng tính các kích thước của một hầm 10m” 


Chú thích : Đường kính ở đáy hầm là 2,5m. Toàn bộ chiều sâu ¬ 
hâm là 265cm, chiều sâu của nền hâm 3,6m ; đường kính của nắp 
đậy 58cm. 


Các vật liệu cân cho xây dựng hằm 


Đối với hầm vòm câu bằng đá phiến có dung tích 10m” cần 
100 + 150kg ximăng, 30 + 50kg vôi và 300 + 500kg cát. Số 
lượng đá tính toán như phương pháp nêu ở trên. Độ dây của 
phiến đá tùy thuộc vào kích thước của hầm. Đối với hằm dung 
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tích 10 + 30m”, chiều dày đá sẽ lấy bằng 6 + 7cm ; đối với 
hầm dung tích 100 + 200m” chiều dày bằng 9 + 10cm. 

Ví dụ một hầm 10m`, số lượng đá với các kích thước khác 
nhau cần như sau : 

Các phiến đá (dài x rộng x cao) = (125 x 30 x 7) 25 phiến ; 
(50 x 30 x 7) 25 phiến ; (50 x 27,6 x 7) x 25 phiến ; (40 x 
27,6 x 7) 20 phiến ; (40 x 25,2 x 7) 15 phiến). Các phiến dài 
(40 x 30 x 60) 6 phiến, đối với miệng hầm : một phiến đá tròn 
cho nắp (58cm đường kính, 20 + 30cm dây). Các con số này 
có thể thay đổi tùy theo điều kiện địa phương có sẵn kích cỡ 
trên hay không ? 


Việc đào hầm sinh khí 


Đường kính hầm phải bằng đường kính đáy cộng thêm 
chiều rộng viên đá dùng để lát. Hố đào phải đảm bảo đủ kích 
thước đường kính, chiều sâu phải thẳng và lớn hơn độ sâu của 
hằm là 70 + 100cm, để xây xong nắp phải nằm dưới mặt đất 
70 + 100cm và có thể đắp đất lên trên một cách kín đáo. Điều 
đó làm tăng áp lực phía dưới và tạo sự cách nhiệt. Nếu có 
nước ở nên hâm, ta phải xử lí nước ngâm. Khi hảm đã đào 
xong, ta phải kiểm tra tình trạng đất xung quanh hảm. Nếu 
như đất chắc và ổn định thì lát đá kín khít giảm bớt được công : 
đào và lát. Nếu như đất rời và xốp, ta có thể tăng đường kính 
hố đào I§ + 20cm và đắp thêm lớp đất nện chặt để có một 
đường bao vững chắc hơn. 


Đâm và lát đáy hằm 
Công việc này rất quan trọng để hầm có độ chắc chắn 


chống ngậm nước hoặc nước thấm vào trong hoặc ra ngoài. 
Nếu như đáy hầm cứng (cát kết hoặc đá cuội), ta xây dựng 
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các bức tường của hầm trước, sau đó đến đáy. Nếu đáy xốp 
mềm, thì làm móng trước, sau đó xây tường thành và cuối 
cùng láng lát đáy. Lát đáy dùng đá đường kính 10 + 15cm 
hoặc kích thước không đều gắn chặt với nhau bằng vữa, phải 
trít kĩ mạch bằng hỗn hợp vữa ximăng, cát và đá dăm (với tỉ 
lệ khối lượng I : 3 : 8) để trít đây kín các khe, đồng thời láng 
phẳng đáy hầm. Sau khi đáy đã trít kín phải để trên 3 ngày 
cho cứng. Khi công việc lát và xử lí đã hoàn. tất, ta rải dưới 
đáy hầm một lớp vữa mỏng ximăng và cát (tỉ lệ I : 2). Ta cũng 
có thể lát một lớp đá dầy 8 + 10cm và láng một lớp vữa 
ximăng đáy, sử dụng vữa ximăng và cát (tỉ lệ 1 : 2) để gắn 
chặt chúng với nhau. Nếu như hầm được xây trên lớp đá hoặc 
phiến sét, đáy hảm có thể láng một lớp vữa ximăng, sau đó 
lát các phiến đá dây 8 + 10cm. Nên chừa ra 1 hoặc 2cm ở hai 
mép giữa tường và lớp lát để nhét đẩy vữa ximăng mác 
cao vào. 


Lát tường hâm 


Đây là công việc chủ yếu khi thi công. Trước hết ta chuẩn 
bị các phiến đá và đặt chúng vào vị trí quanh bờ tường của 
hâm, lát tường hầm, hoàn thiện mỗi vòng tròn theo đúng các 
số đo trước khi bắt đầu xây vòng tròn kế tiếp ở phía trên. Mỗi 
phiến được đặt khít vào vị trí, làm cho nó không thể đi chuyển 
được ở mọi phía. Nơi hầm sinh khí đào là loại đất rắn chắc, 
các thành hảm phải cạo phẳng và làm thành khuôn theo đúng 
kích thước hầm. Sau đó hầm được lát đá phiến hoặc đá có kích 
thước không đều để gắn chặt với thành đất. Mọi vết nứt phải 
được trít kín bằng hỗn hợp đá và vữa ximăng cát. Để cố định 
được viên đá nghiêng phải dùng một thanh chống bằng gỗ hay 
bằng tre giữ nó ; sau đó đưa viên kế tiếp lên và cứ tiếp tục 
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như vậy. Khi vòng tròn cuối đã hoàn tất, ta đậy nó lại bằng 
một phiến đá hoặc một vài viên đá nhỏ. 

Khi hầm đào ở nơi đất không chặt, tơi xốp, việc đầm nện 
thêm một lớp đất là cần thiết, các phiến đá lát phải để ở phía 
sau lớp đất ẩm mỗi khi vòng tròn hoàn thành. Nếu như đất ở 
phía sau các phiến đá không được đâm chặt, các thành hầm 
sẽ có xu hướng ngả ra phía ngoài hầm, gây các vết nứt làm 
giảm tính chống rỉ nước và kín không khí của hầm. Đất quanh 
tường hầm càng chặt thì hầm chịu được áp lực bên trong càng 
tốt và sẽ tốt hơn về mặt chịu lực. Khi hầm đã lát xong, ta làm 
một rãnh chữ V giữa các phiến đá rộng l + 2cm và sâu Ì + 
1,5cm, rồi chít kín vữa vào đó. 


Lát hâm bằng đá kích thước bất kì 


Sau khi đáy lát xong, ta tiến bành lát tường hầm bằng đá 
kích thước không đều. Mỗi viên đá phải đặt một cách chắc 
chắn vào tường. Khi đúng vị trí ta dùng một vồ rộng bản gõ 
vào lớp lát hẳm để ép chặt vào các viên đá kế cận. Khi vòng 
tròn đá đã ở vào vị trí ta gõ toàn bộ vòng đá đó bằng vô và 
tiếp tục đầm nện cho đến khi chúng hoàn toàn gắn chắc, không 
có một viên đá nào di động. Những vết nứt chân chim giữa 
các viên đá phải nhét đầy các viên đá nhỏ. Khi xong một vòng + 
tròn, lại bất đầu đặt đá cho vòng tròn kế tiếp. Vữa trong trường 
hợp này ta sử dụng hỗn hợp vôi, cát và đất (tỉ lệ I : 2 : l) 
hoặc dùng vữa sét thay thế. Các đoạn dưới thấp của thành hầm 
cũng có thể lát không cân vữa, chỉ dùng vữa miết mạch. Khi 
xây hằm với đá kích thước không đều, cần phải hoàn thiện 
phần trên vòm hầm bằng đá phiến hoặc cũng có thể dùng đá 
hình dạng bất kì. Song trường hợp sau để kết thúc phản đỉnh 
vòm, vòng đá phải làm hơi rộng hơn vòng phía dưới để đẩy 
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trọng tâm của khối đá về phía sau một chút. Để làm kín miệng 
ta dùng các phiến đá nhỏ hoặc các viên đá hình dạng không 
đều to gắn chắc với nhau làm thành một cái nắp. Dù sử dụng 
đá kích thước không đều cho toàn bộ hầm hoặc chỉ ở phân 
đáy (với các viên đá cho phần trên vòm hãm), phải đầm chặt 
ở phía sau các viên đá. Phải đổ đất trên nắp hầm với độ dây 
70 + 100cm, để tăng áp lực xuống phía dưới. 


Lát ngăn vào và ngăn ra 


Đáy của ngăn vào và ra thường nằm ở một nửa phía tường 
dưới của hâm. Hình dạng cửa vào và cửa ra là vuông hoặc 
tròn, và miệng rộng 40 + 50cm. Đối với phần trên của cửa 
này, có thể dùng đá hình phiến hoặc không đều làm theo dạng 
hình cung. Cửa ra phải đặt cao hơn nắp vào hầm để chứa được 
1 + 1,5m” dịch thể mà không bị tràn. 


Đặt nắp di động 


Không gian dành cho nắp đậy (đường kính 50 + 60cm), đất 
phải đắp lên xung quanh và làm chặt các phiến đá hoặc viên 
đá lát ở khu vực này. Cửa phải được lát một hàng phiến đá 
nhỏ và tạo nên hình nón cụt. Hình nón cụt đẽo từ đá và được 
dùng như một nắp hảm và làm kín bằng đất sét chít xung 
quanh (xem hình IV-3 và IV-4). Tốt nhất là không cho ống 
dẫn khi đi qua nắp, mà nên cho qua bên cạnh nắp đậy. Khi 
cần sửa chữa hầm, có thể lấy ánh sáng qua nắp vào hằm và 
không khí sẽ thông thoáng giữa cửa vào, cửa ra và nắp hảin, 
các khí thoát nhanh ra ngoài. Khi váng hình thành trên dung 
dịch lên men, ta cũng có thể mở nắp để khuấy lớp váng cứng, 
tạo dễ đàng cho khí thoát ra. 
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Hình IV-4 : Phương án thay cho hình IV-3 


Làm sạch phía trong hâm 


Khi mọi việc đã xong, bên trong hầm phải được cạo sạch, 
rửa nước sạch, đặc biệt các khe nối giữa các viên đá, mọi vết 
cát vữa phải được cạo sạch. Sau đó, toàn bộ hầm được láng 
một lớp vữa ximăng cát từ trên đỉnh hầm xuống. Vữa ximăng 
và cát (tỈ lệ I : 2) phải trát và trải đều sao cho hằm láng nhẫn 
không còn khe nối nào nữa. Sau khi đã láng hết các khe nối 
trong ngăn chứa khí và nắp, còn cần phải láng một lần nữa 
vữa ximăng và cát (tỉ lệ l : 2) tạo nên một lớp mịn trơn (đối 
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với ngăn ủ men thì không cần). Cuối cùng nên quét một lớp 
nước ximăng đặc với các đường ngang dọc xen kẽ nhau, quét 
3 đến 5 lần như vậy, để tăng mức độ kín hầm. Khi mọi việc 
đã hoàn tất, việc bảo dưỡng hầm phải chú trọng. Về mùa đông 
phải duy trì một nhiệt độ thích hợp. Các vật liệu ủ phải giữ ở 
trong thùng trên 7 ngày trước khi làm các thử nghiệm độ kín 
nước và không khí (xem phần V). 


2. Hầm tròn làm bằng bêtông 


Trong các vùng không có đá xây, bêtông là vật liệu lí tưởng 
để làm các hầm tròn. Song vì loại bêtông này lâu đông kết, 
không tiện dùng ở nơi đất ẩm ướt. Trong quá trình thi công, 
nhiều nơi đã cải thiện loại bêtông bằng cách cho thêm vào xỉ 
than và tro bếp để tăng thêm cường độ và làm cho quá trình 
đông cứng nhanh hơn. Hầm tròn làm bằng loại bêtông cải tiến 
này với dung tích lớn và miệng nhỏ thì rất dễ làm kín và thích 
hợp với các vùng đất chắc ổn định, mực nước ngầm thấp và 
không có nước thấm. Loại này cũng hoàn toàn phù hợp với 
các vùng cao nguyên (xem hình IV-5). 


Ống vào 
Gai liên kết của 30601 Ắ 


bêtông tam hợp 


Hình IV-5 : Sơ đô mặt cắt c của hảu làm bằng vữa tam hợp 
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Hình IV-6 : Sơ đồ thi công miệng hằm tròn 


Các kĩ thuật trong thi công 


Trước hết ta đào một giếng với đường kính 1,2m (xem hình 
IV-6). Đào sâu qua lớp đất màu và tới đất gốc. Chu vi của 
hầm này là vòng tròn rộng hơn khoảng 30em và miệng có 
đường kính 50 + 60cm. Miệng hầm có chiều sâu 30 + 40cm. 
Đào từ miệng hầm sâu thêm một đoạn 1,5 + 2m, sau đó tiếp 
tục đào theo thiết kế phần chứa khí. Tường bao quanh hầm, 
ta đào các hố sâu 5 + 7cm, với đường kính là 2 + 3cm, cách 
nhau khoảng 15cm. Khi hằm được láng bằng vữa tam hợp, các 
lỗ đó được lấp hết, tạo nên một khối trát tường hầm chắc chắn. 
Trước khi trát vữa tam hợp, ta làm một dung dịch vữa loãng 
với liều lượng lkg ximăng, 5kg vôi và 20kg bột xỉ than để 
nhét vào mọi vết nứt, các chỗ tường lồi lõm, miết chúng bằng 
một chiếc bay mũi nhọn. Trát tiếp một lớp vữa vôi vào tường 
và miết nhẹ hai lần sao cho chúng gắn chặt với đất. Sau đó 
lại trát lớp vữa gồm có 3 thành phân là ximăng, vôi và xỉ than 
(tỉ lệ 0,1: 1: 6) với chiều dày là 2em. Khi lớp này đã khô, 
trát thêm một lớp khác dầy lem và miết bằng bay. Khi lớp 
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thứ hai đã hơi khô. ta lại miết một lớp khác bằng vữa tam hợp. 
Khi lớp thứ ba se ta dùng bay vạch các đường lên toàn bộ 
mặt hảm. Các đường này hợp với đường thẳng đứng một góc 
309 ở 2 phía trái và phải. Kết quả là tạo nên những hình thoi 
trên tường hầm. Tiếp sau dùng vữa ximăng cát (tỉ lệ I : l hoặc 
|; 2 theo trọng lượng) để làm lớp áo phía trong 2 lần, mỗi 
lớp dày 03, + 0,5cm. Sau đó lại láng tiếp hai hoặc ba lớp vữa 
Xximäng. 

Khi phân trữ khí được hoàn thành, ta đào lỗ vào và ra ở 
phía dưới và các lỗ cho những đường ống nối chúng với phần 
trữ khí (xem hình IV-5), một ống sành đài Im, đường kính 
5cm luồn vào trong các lỗ này và gắn chặt xung quanh ống 
bằng một lớp vữa ximăng hơi lỏng tạo nên một lớp chống 
thấm nước. 


Vữa ximăng láng cho các bộ phận khác cũng được tiến hành 
như mô tả ở trên. 
Số lượng vật liệu và thời gian thục hiện 


Hãm I5m`, vật liệu cần là 100kg ximăng, 200kg vôi, 600kg 
xỉ than nghiền nhỏ và hai ống sành đài mỗi ống 1m, đường 
kính ống 15cm. Thời gian hoàn thành hầm là 30 ngày công. - 

3. Hầm tròn xây bằng gạch vữa tam hợp 

Ở những vùng chất lượng đất xấu, hoặc mực nước ngầm 
cao thì cách làm trình bày ở trên là không thích hợp, người ta 
đúc gạch bằng vữa tam hợp. 

Làm gạch bằng vữa tam hợp rất đơn giản. Vật liệu chính 
là xỉ than nghiên, vôi và thạch cao. TỶ lệ giữa vôi, thạch cao 
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và xỉ than nghiền là 0, : I : 10 theo trọng lượng. Các vật liệu 
này trộn đều lúc khô và cho nước vào dần dân để tạo nên độ 
dẻo dễ tháo khuôn bằng tay, vữa cho vào khuôn nén thật chặt 
cho gạch có cường độ chịu nén nhất định. Dỡ khuôn, phơi 
nắng để gạch đủ cường độ, hong khô khoảng 20 ngày nơi 
thông gió, tránh mưa. Sau 20 ngày, gạch có thể đem xây. 

Với hẳm sinh khí dung tích !5m” ta cản 1500 viên gạch 
(kích thước 40 x 20 x 15cm). Như vậy ta cần khoảng 25kg 
thạch cao, 250kg vôi bột và 2500 kg xỉ than nghiên. 

Loại gạch vữa tam hợp không chịu lực nén tốt như gạch đất 
nung thông thường, cường độ chịu nén 15 - 25 kG/cm” (gạch 
nung chịu được 100 kG/cm”). Vì vậy, chiều dày lớp vỏ của 
gạch tam hợp tối thiểu bằng 24cm tốt nhất là 3§em. Đường 
kính của hầm sinh khí phải nhỏ hơn 3m mới dùng loại 
gạch này. 


Nấp đậy bằng vữa tam hợp cho hằm tròn 


Loại này được thi công kết hợp vữa bêtông loãng với gạch 
tam hợp. Đặc tính kín khít tốt, vật liệu dễ kiếm và giá thành 
hạ, thích hợp cho các vùng đất tương đối chắc và nước 
ngắm thấp. 

Có hai loại nắp hằm : nấp tròn phẳng và nắp vòm trò. 
Nhằm làm kín và tăng sức chịu của hầm, nắp phải làm dày 
hơn bằng cách tăng khoảng cách lỗ mở và sẽ phải kết hợp với 
toàn bộ thân hầm. Tăng khoảng cách sẽ làm tăng sức chịu áp 
lực bên trong. Giữa nắp đậy hâm ta để chừa một lỗ để nắp đậy 
có thể di động được. Khi đậy,lỗ này sẽ được gắn chặt bằng 
đất sét. 
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Các vật liệu và lao động cần thiết 


Loại vữa tam hợp dùng để xây hâm có thành phần thạch 
cao, vôi và xỉ than (tỉ lệ trọng lượng 0,I : 1 ; 10). Một hầm 
có dung tích 20m”, cân khoảng 45kg thạch cao, 450kg vôi bột 
và 4500kg xỉ than, 2 ống sành, một ống dẫn ga bằng thép. Thi 
công mất 35 ngày công, 20 ngày công vận chuyển vật liệu. 
Nơi mà điều kiện đất nên xấu thì vật liệu và ngày công tăng 
thêm 30 + 40%. 

Trước khi bắt đầu công việc, ta phải đo cao trình vị trí công 
trình, chọn vị trí thích hợp đóng một cọc ở đó để làm căn cứ 
đo đạc trên mặt đất. 


Đào nắp hầm 


Tạo nên một khuôn nắp hảm bằng cách đào đất để thành 
hình nắp mong muốn, kích thước tùy thuộc vào dung tích cần 
thiết của hầm. Dọc bẻn trong đường chu vì ngoài (vẽ trên đất) 
đào một vòng có chiểu sâu 40cm và sau đó đào đọc theo 
đường định nắp tới một độ sâu 20cm, tiếp tục đào theo chiều 
dốc về phía ngoài tạo nên một hình vòm phía trên trung tâm. 
Tiếp tục đào để thành nghiêng một chút ra phía ngoài. Đào 
vòng tròn này 'hoàn toàn sâu tới vị trí của thành hầm (từ 60 + 
80cm) để cho nắp sẽ nối với các thành hẳm tạo nên một khối 
hoàn chỉnh. Mặt của toàn bộ khuôn nắp phải thật nhẫn, các 
bờ nghiêng phải cùng độ dốc, cân đối. Thành phía trong vòng 
tròn sâu phải thẳng đứng, thành ngoài hơi nghiêng một chút. 
Phân giữa của nắp ở phía trên đỉnh phải lớn hơn phản ở chân 
nắp (xem hình IV-7). 


66 


Cọc TY. tâm 


Ranh giới miệng hầm“ ~] kk 
0/5m 


Hình IV-7 : Tiết diện ngang của hầm dung tích 14,1 9Ÿ, 
đường kính 3m, sâu 2m với nắp đậy hầm vòm phẳng 


Đổ khuôn nắp hâm 


Điều quan trọng là tất cả vữa tam hợp phải đổ liên tục, 
không được gián đoạn. Ta phải biết được độ dẻo và độ ẩm của 
vữa. Sau khi đổ vào khuôn vữa phải được đầm chặt. Khi trộn 
vật liệu khô với nhau tùy thuộc vào đặc tính của chúng, ta 
phải đảo lên đảo xuống ba bốn lần cho thật đều. Sau đó cho 
nước đến khi hỗn hợp tạo thành hình cầu khi nắm trong tay 
và chúng có thể rời ra khi rơi ở độ cao Im. Nếu quá khô sẽ 
không tạo thành khuôn được và quá ẩm thì chất lượng kém. 
Hai ngày sau khi nắp hầm đóng rắn hoàn toàn, ta rải một lớp' 
bột ximăng khô và làm cho mịn mặt. Để như vậy trong 20 + 
30 ngày, thời kì này phải che mặt trời và giữ cho khô ráo ; 
không hun nóng nhân tạo sẽ làm nó co ngót, rạn nứt. 


Đào phía trong hằm 


Sau 20 ngày, khi nắp đã khô, ta đào sâu xuống kể từ miệng 
hầm, đào từng lớp và khi tới phần nắp cứng, ta làm kín các 
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phía. Tiếp tục đào xuống sâu 2m kể từ đỉnh và sau đó đào ra 
phía ngoài tới thành hầm. Thành hầm phải làm thật nhẫn và 
có dạng hình trụ. Xử lí phần nắp và phần trên thành tường 
hầm sao cho thật kín. Khi phần trên đã hoàn tất ta sẽ đào tiếp 
xuống dưới (như trên hình IV-§). 

Nắp hầm bắng vữa tam hợp khô 


Hình IV-8 : Đào dưới nắp, I + 6 diễn tả thứ tự đào hẳm : 

1, 2 và 3 phải được hoàn thành trước khi tiến hành phân 4, 

rôi đến phần Š và cuối cùng là phần 6 (các đường thông 
giữa cửa vào, cửa ra và hầm) 


Làm kín nắp hầm để không khí không lọt vào. Trước hết, 
lau sạch đất ở mặt phía dưới của nắp bêtông và các thành 
bêtông cửa hầm, sau đó trát một lớp ximăng nguyên chất. Cuối 
cùng quét lớp vữa ximăng và cát (tỉ lệ I : 1) rất loãng để tạo 
nên lớp áo mỏng. Khi quét nên quét nhanh theo cùng chiều 
trên mọi hướng để lớp vữa có thể gắn chắc vào thành. Sau 2, 
3 lần như vậy, ta lại quét 2, 3 lớp áo bằng vữa ximăng loãng. 
Kiểm tra lại kĩ xem có phát sinh các lỗ hổng nhỏ hoặc vết 
nứt nhỏ. 
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Công việc ở đáy và thành hâm 


Ở nơi cất tốt và ít nước ngắm, có thể trát thành và láng đáy 
hâm bằng vữa tam hợp. Trước tiên là một lớp áo vữa ximăng, 
sau đó táp lên toàn bộ bể mặt bằng lớp vữa. Làm như vậy hai 
ba lân để tạo mối liên kết tốt giữa ximăng và đất. Sau đó dùng 
vữa ximăng, vôi và xỉ than (tỉ lệ 0,5 : 1: 3) trát lên đáy hầm 
và thành hằm một lớp dây 1.5 + 2em và lại theo cách trát trên 
để hình thành liên kết tốt giữa 2 lớp. Cuối cùng. quét một lớp 
vữa ximăng và cát (tứ lệ ! : 2 hoặc I : 1) làm thành lớp áo dây 
9,5 + 08cm. 


Làm kín nắp đây 


Trước hết, trát bên trong miệng hầm lớp sét dây 2 + 3em, 
sau đó đặt nắp lên lớp đệm sét. Cắm ống dẫn khí và để một 
vài viên đá lớn trên đỉnh nắp, tạo một trọng lượng đè xuống. 
Cần phải thử độ kín nước và kín không khí xem hâm có đảm 
bảo tiêu chuẩn không. 


4. Hầm tròn làm bằng gạch 


Ở những vùng không có đá, có thể xây hầm bằng gạch. 
Loại này phù hợp với vùng đất chắc và cả đất cát. Song nó ` 
không thích hợp cho những vùng có tầng cát trượt hoặc nơi 
nước ngắm cao. Chi phí loại hằm này đắt, do đó cần tận dụng 
tối đa gạch cũ và gạch vỡ đôi để hạ giá thành. 


Phương pháp thì công như sau : 


Đào theo các kích thước tính toán và làm hầm thành dạng 
hình trụ. Phải đảm bảo thành hình trụ trơn. nếu không sẽ tạo 
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nên phân bố áp lục bên trong không đều có ảnh hưởng xấu 
đến khối xây. 

Trình tự thi công phải dựa trên các điều kiện về đất nên. 
Nơi đất rời rạc, dễ thấm, phải xây một lớp gạch để đỡ, sau đó 
đào xuống dẫn và kè thành bằng gạch. Đào nối tiếp từng tầng. 
Làm cách này không chỉ tiết kiệm nhân công và vật liệu, mà 
còn làm cho công việc tiến hành dễ dàng và có thể thi công 
trong lúc mưa. Mỗi lớp đào không vượt quá 2m. Nơi điều kiện 
đất nên tốt và không nguy hiểm do lún và mực nước ngằm 
thấp, không có hiện tượng thấm nước ở mặt bằng thi công, có 
thể lát nền hẫm trước, sau đó đến các thành hầm và cuối cùng 
là nắp hẳm. 


Công tác trên rrắp 


Công việc trên nắp hảm là phần việc quan trọng nhất ở hầm 
tròn xây bằng gạch. Mái vòm có thể thi công mà không cần 
giá đỡ. Nếu phương pháp này được chấp nhận, ta bắt đầu ở 
những hầm kích thước nhỏ, dần dân làm những hầm lớn khi 
đã có kinh nghiệm trong thi công. Trong việc xây gạch ở vòm, 
bắt đầu thi công phần đáy vòm trước. Đối với hảm đường kính 
4m. đáy cung vòm phải dây bằng 1,5 chiêu dài viên gạch, phần 
vòm còn:lại chiểu dẩy bằng một viên gạch. Đối với hằm có 
nắp, đường kính 8m, đáy cung vòm dảy bằng 4 viên gạch và 
phần còn lại dầy bằng một viên gạch. Đối với hầm có nắp 
đường kính 20m, đáy cung vòm dây 8 viên gạch và các thành 
bằng 1,5 viên gạch. Khi xây gạch ở đáy vòm cung góc nghiêng 
của các viên gạch là 17 + 19”, mặt tiếp xúc của các viên gạch 
đáy phải trơn phẳng (hình IV-9 và IV-10). Việc trộn vữa cho 
nắp có tỉ lệ ximăng : vé: - cát bằng 0,2 : I : 3 theo trọng 
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lượng ; trộn vữa phải đủ độ dẻo không được quá ướt hoặc quá 
khô. Xây ở cung vòm thì gạch phải hơi khô để chúng còn hấp 
thụ nước làm dễ dàng cho việc gắn kết các viên gạch với nhau. 


Dài 1 viên , 
Tường hầm : dầy Phan 


Hình IV-9 : Tạo mặt nghiêng ở đáy cung vòm 
của hầm đường kính nắp 3m 


Chân vòm : dài 1 ,5 viên 
Tường hắm: dầy 1/4 viên 


Hình IV-10 : Tạo mặt nghiêng ở đáy cung vòm 
trong hầm có đường kính nắp 4m 


Trong việc xây gạch, vữa phải phù hợp với độ cong kết cấu 
và giữ được góc nghiêng của gạch. Các viên gạch phải gắn 
kết chặt với nhau. Những hàng gạch kế tiếp các khe nối không 
được trùng mạch. Ở thành nghiêng phải duy trì một mặt phẳng 
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tuyệt đối. Giữa hai vòng gạch trước và sau phải được ép chặt 
bằng cách cho các mảnh gạch hoặc đá phẳng chèn vào. Tiếp 
tục xây tường cho tới miệng hẳm. 

Qua kinh nghiệm xây đựng hẳm, rút ra những điểm chính 
như sau : vữa phải đủ và trải đều, các viên gạch lân cận phải 
được đặt thật sát nhau, các mặt phẳng được lau sạch, độ cong 
cũng như góc nghiêng phải: thật chính xác. Chất lượng của nắp 
hẳm tùy thuộc vào việc đặt các viên gạch. 


Muốn làm kín khít nắp đậy phải trát hoặc láng miệng hầm 
rất tỉ mỉ. Vữa giữa các viên gạch phải được ép chặt và các khe 
nứt phải làm kín vữa hơn. Trước khi đắp đất trên nắp hầm, 
vừa để láng miệng hảm và viễn xung quanh phải được cạo hết 
và các rãnh phải trát cẩn thận bằng vữa ximăng : cát tỉ lệ 1 : 
2. Không để rãnh nào còn sót. Khi công việc làm xong, ta quét 
tất cả bằng một lớp vữa ximăng nguyên chất. Trên lớp này 
trát thêm một lớp vữa ximăng : cát khác với tỉ lệ 1 : 2 dây 0,6 
+ lcm. Việc trải vữa ở móng phải làm rất nhanh, trải đều, vữa 
phảt dẻo, để nó gắn kết với gạch tốt hơn. Cuối cùng, lại quét 
lên một lớp vữa ximăng với độ dây 2 + 3mm. Sau đó hoàn 
thành việc gắn kết, chờ đợi khoảng 8 + 10 giờ, tiếp tục thêm 
lớp phủ vữa ximăng với độ sệt lớn và quét đi, quét lại khoảng 
3 + 4 lân (hình IV-11 và IV-12). 

Công việc ở đáy hẳm 

Ở hầm có dung tích nhỏ hơn 200m”, việc lát tường hầm 
phải đảm bảo chiêu dầy bằng 1⁄4 viên lột đáy hầm phải lát 
phẳng. Vữa đặt gạch phải đây đặn ở sau và giữa các viên gạch, 
chúng phải đặt thật sít nhau. Mọi viên gạch phải gắn với nhau 


chặt chế và các đầu viên gạch trong mỗi hàng phải so le với 
các viên gạch đặt ở hàng trước. 
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Hình IV-12 : Xây gạch ở miệng hầm không cân giá đỡ 


Công việc ở ngăn cửa vào và cửa ra 


Việc đặt gạch ở phần này tương tự như đáy và tường hầm. 
Cửa ngăn vào và ngăn ra phải có hình như một quả trứng nằm 
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trên cạnh của đầu nhỏ và chặt hơn ở ngăn lên men, cách này 
chịu được áp lực tốt hơn. Các cửa từ ngăn vào và ra tới ngăn 
lên men phải tách biệt. Cửa từ ngăn vào phải rộng hơn ở ngăn 
ra với đường kính tương ứng 20cm và I0cm, được làm bằng 
sét nung hoặc ống ximăng. Để lắp các ống từ các ngăn cửa 
vào và ra, ta dùng vữa tam hợp làm chặt phần xung quanh để 
ngăn dịch thể chảy ra. Đối với bâm sinh khí cho một gia đình 
phần cửa vào là hình trứng có trục chính 1,2m và trục nhỏ 
0.8m và phần cửa ra cũng là hình trứng trục chính l,5m và 
trục nhỗ ]m. 


Tính sơ bộ vật liệu, ngày công tham khảo bảng IV-2. 


Bảng IV-2. Dự tính ngày công, 
thời gian và lượng vật liệu 


œ 09 + Œœ 


2 


xe + 
a1 


Chú thích : 

* Dụng tích to, miệng nhỏ 

+ Hình trụ. 

Các viên gạch này là nguyên, nếu dùng gạch vỡ có kích 
thước giảm 1⁄2 thì số lượng tăng gấp đôi. 
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5. Hầm dạng bán cầu hoặc dạng lọ 


Hầm dạng bán cầu gồm một ngăn lên men hình trụ và một 
vòm bán câu. Các thành hằm loại này hơi nghiêng một chút, 
tùy thuộc vào điều kiện đất nẻn khác nhau. Vòm được xây 
bằng gạch, đá hoặc bêtông không cần giá đỡ. Loại này thi 
công đơn giản và tiết kiệm vật liệu. Dưới đây ta lấy ví dụ một 
hẳm bán câu có dung tích 9m”. Thí công như sau : 


Công tác đào 


Chọn một chỗ gần chuồng lợn hoặc nhà vệ sinh và đào một 
hố đường kính 3m. Đào sâu xưống Im, sau đó giảm đường 
kính 0,5m, tiến hành đào xuống 2m, tạo nên một hố sâu có 
bậc. Các cạnh của các bậc phải nghiêng vào phía trong, để thi 
công vòm dễ dàng. Đoạn thấp nhất chính là ngăn ủ men. 
Thành tường của ngăn này phải làm nghiêng tùy theo chất 
lượng nên. Các cạnh phải để nhám, nhưng đối với loại đất rời 
thì các mặt được chải để có sự gắn kết tốt giữa mặt này và 
vữa bêtông. 

Lát tường và xây vòm 

Khi hoàn thành công tác đào, lát phía bên của hố bằng vữa 
tam hợp vôi, cát và sét, (tỉ lệ 1 : 3 : 6). Vữa này phải được 
làm mịn, trộn đều, sau đó cho nước. Loại vữa này, sau khi đã 
trát lên phải vỗ đều cho đến khi hình thành lớp vữa dính chắc. 
Khi làm xong, tránh bị nóng dưới ánh nắng mặt trời, tránh ẩm 
ướt. Khi lớp vữa tam hợp đủ chịu lực ; ta xây một lớp gạch 
hình thành vòm theo phương pháp mô tả ở trên (hâm tròn bằng 
gạch với cung vòm không cân giá đỡ). Vòm phải chắc chắn. 
Trước khi xây vòm bậc tròn để xây ở trên bậc phải được láng 
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một lớp vữa tam hợp như đã dùng để láng ngăn lên men. Cũng 
phải đầm nện lớp này. Đỉnh vòm dùng một ống sành, sứ hoặc 
ống sắt làm ống dẫn khí ra và phải gắn chặt nó với vòm. Khi 
vòm hoàn thành, ta phú lên nó hai lớp vữa tam hợp, mỗi lớp 
dày 3cm để gắn kín lại. Phủ mặt ngoài bằng lớp vữa vôi và 
sét. Khi lớp vữa tam hợp đủ cứng (bước lên trên đó chỉ để lại 
một vết bàn chân mờ mờ) ta sẽ phủ một số lớp đất rời lên và 
đầm nén chặt. Tổng chiêu dây lớp đất phủ không nhỏ hơn 50 
+ 60cm. Cuối cùng gắn kín hằm bằng vữa ximăng ; có thể trát 
bên trong vòm một lớp vữa ximăng và láng nhiều lẳần trong 
khoảng 3 giờ đến khi mịn phẳng mặt không còn vết nứt nữa. 


Các ngăn cửa vào và ra 


Ngăn cửa vào phải mở vào trong hằm, nằm ở phần nửa hầm 
phía trên, phải có chiều dài và rộng bằng 30cm. Phần trên cửa 
làm rộng hơn một chút để dễ nạp chất thải vào hầm. Ngăn cửa 
ra mở về phía đối điện. Đỉnh cửa làm theo hình trứng và xây 
thành 3 hoặc 4 bậc, ba bậc thấp nhất tương ứng với đáy, giữa 
và đỉnh của ngăn ủ men. 

Các bậc này phải đủ rộng để các đống phân thải có thể đặt 
được trên bậc khi cần lấy phân và đủ chỗ cho người đứng vững 
trên bậc. ` 


6. Hảm chứ nhật làm bằng vửa tam hợp 


Đây là loại thích hợp với những nơi có sẵn cát, đá và vôi. 
Ưu điểm của nó là dễ làm và giá thành thấp, kĩ thuật xây dựng 
đơn giản. Có hai cách làm loại hằm này : dùng vữa tam hợp 
khô đạt tới trạng thái đầm chặt và cách thứ hai là dùng vữa 
tam hợp tương đối lỗng. 
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Ống khí ra 


Lỗ thông cửa ra 
và bể áp lực nước 


Của ra 


\ Hình IV-14: Mặt cắt của hầm chữ nhật 
làm bằng vữa tam hợp. 


Xây dựng hầm chữ nhật bằng vữa tam hợp khô (hình IV- L4) 
Chuẩn bị vật liệu 


Một hằm chữ nhật có dung tích 10m` cần 1250 + 1500kg 
vôi, 200kg xi măng, 2m” cát và 6m” đá đẽo. 


Tì 


Đào hẳm 

Khi đã lựa chọn được vị trí thích hợp, ta đánh dấu chu vi 
hầm và đào. Độ sâu tuỳ thuộc vào chất lượng đất và mực nước 
ngằm, thường khoảng 2m và rộng 1,2 + 1,8m. Nơi đất cát pha 
hoặc đất cần đảm nén chặt, tường hầm phải có độ nghiêng 
thích hợp. Làm như vậy để ngăn ngừa sụt lở thành. Nơi mà 
nước ngắm cao và có nước thấm vào hẳm, phải chuyển vị trí 
hằm hoặc chiều dài hâm tăng lên để không phải đào sâu đến 
mực nước ngầm. 


Trộn vữa tam hợp 


Chủ yếu là kiểm soát lượng nước và cát. Thông thường, 
lượng nước chiếm 14% và cát 63 + 75%. Sét có một hàm lượng 
cát nhỏ và hấp thụ nước tốt hơn; đất cát với hàm lượng cát 
cao hơn thì hấp thụ nước kém hơn. Vì vậy, khi trộn vôi với 
sét làm vữa tam hợp, phải điêu chỉnh lượng cát thích hợp. Nếu 
hàm lượng cát quá thấp, các vết nứt sẽ hình thành khi khô và 
sẽ giảm cường độ chịu lực. Trong khi trộn vôi với đất cát để 
làm vữa tam hợp thì thêm cát ít hơn. Để tăng cường độ của 
vữa tam hợp, đôi khi ta cho vào một lượng xỉ than thích hợp. 
Đối với vữa tam hợp thường có tỉ lệ dung tích vôi: cát: sét pha 
cát là 1: 3:3. Không được có cành cây nhỏ, có ở trong vữa, 
vôi phải qua sàng bỏ sạn, sét phải hoàn toàn mịn. Một hầm 
dung tích 10m” cần khoảng 8m” vữa tam hợp. Khi vôi, cát, 
và sét được trộn theo tỉ lệ thích hợp, trộn khô với nhau; tiếp 
theo cho nước vào trộn đều. Cho thêm đủ nước để tạo một độ 
sệt hình thành từng nắm vữa; khi để nắm vữa ở độ cao Im cho 
rơi xuống đất thì cục vữa đó vỡ ra ngay. Nếu vữa có lượng 
nước quá lớn, sau khi thi công để khô có thể hình thành các 
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vết nứt và không đảm bảo độ kin nước, kín không khí theo 
tiêu chuẩn của hầm sinh khí. 


Trát tường ngoài, thì công tường trong 


Đáy hảm phải đầm nén chặt để nó chịu được trọng lượng 
tường và phần phú ngoài, không bị thấm nước. Trước khi trát 
tường, ta vạch một đường trên đáy để đánh dấu độ dày của 
phần trát tường ngoài, đọc theo đường này đóng một số cọc 
gỗ. Nối ngang các cọc với một số thanh, đặt các tấm vào cọc 
gỗ, khoảng cách giữa tấm và tường ngoài bằng lŠ + 20cm. 


Để hình thành bức tường trong, vữa tam hợp đổ vào giữa 
các tấm và tường ngoài theo từng lớp và đâm thật chặt, để nó 
đông cứng thành một thể đồng nhất. Đồng thời ép chặt phía 
tường ngoài nhằm cho nó chịu được áp lực từ phía trong. Khi 
một lớp tường xong, các tấm và thanh ngang chuyển đi, chống 
chắc lại các cọc gô. Tiếp tục thi công tường trong, phải làm 
cho nó thật phẳng, thẳng đứng, không dốc. 


Khi thi công tường trong đặc biệt chú ý là các góc và các 
nơi có mối nối vữa tam hợp khác nhau, cần làm cho nó liên 
kết chặt chẽ với nhau. Mỗi lớp tường thường cao 30cm để đâm 
nén dễ dàng hơn. 


Xây tường ngăn và ngăn của ra 


Giữa ngăn ủ men và cửa ra có bức tường ngăn bằng vữa 
tam hợp và dày khoảng 14cm (hình IV-14). Hai đầu tường 
ngăn dựa vào tường ở hai phía; chỉ có cách này mới chịu được 
áp lực trong hầm. Phần nửa thấp nhất của tường ngăn và ở 
một phía sẽ làm một cửa thông với ngăn cửa ra. Cửa này đặt 
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ở phân nửa tường dọc hầm. Lỗ cửa rộng 70 + 80cm để người 
vào bên trong hầm làm vệ sinh. 


Ngăn của vào 


Cửa vào phải dốc vẻ phản giữa của ngăn ủ men. Đường 
kính nửa trên không được nhỏ hơn 50cm. Phần dưới ngăn cửa 
vào và cửa ra không được đối nhau, để không cho vật liệu vào 
lại trực tiếp đi ra ngay. Miệng của ngăn cửa vào được nối với 
buồng vệ sinh và các chuồng gia súc. Ngăn cửa vào trát vữa 
tam hợp, lát đá, hoặc bằng ống sành. 


Đổ vữa xi măng ở đáy 


Khi tường đã xây xong, tà đổ một lớp vừa tam hợp dây 
I5em vào đáy và đầm nện chặt; sau đó lót thêm một lớp vữa 
tam hợp loãng. Nếu như bị thấm nước qua đáy, thì đổ một lớp 
bê tông và láng lớp vữa xi măng lên trên (hỗn hợp xi măng, 
cát và đá có tỉ lệ dung tích là L: 2 : 4). Phải tạo được một lớp 
chống thấm tốt, không có phép nước thấm lên. 


Xây nắp đậy 


Ở vùng đồng bằng có thể làm nắp đậy bằng loại bé tông 
bốn thành phần (xi măng, vôi, sỏi cuội và cát) hoặc bằng cuội 
sỏi gắn kết xi măng và các tấm xi măng lưới thép đúc sẵn. 
Các nắp bằng bê tông bốn thành phần thường rẻ. Nơi có điều 
kiện cho phép nên dùng loại này. Phương pháp thi công như 
sau: vòm đỡ đơn giản: dùng một số thanh gỗ, đường kính 12 
+ 15cm, đặt chúng song song ở trên đỉnh ngăn ủ men. Tạo 
chúng thành một vòm bằng cách xếp các viên gạch dọc hai 
đầu để đỡ các thanh gỗ. 
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Độ cao của vòm bằng 20 + 30cm. Trên các thanh gỗ song 
song ta đặt một số tấm chiếu cói, nối chúng với nhau bằng 
dây buộc. Tiếp tục vòm được xây dựng. Có thể làm vòm đỡ 
đơn giản tương tự bằng gạch mộc hoặc các miếng gỗ như mô 
tả trên hình IV-15. 


TC “== 


Hình IV-15: Xây dựng vòm đỡ đơn giản cho hầm sinh 
khí hình chữ nhật 


Làm vòm bằng vữa 4 thành phân 


Trộn vôi, xi măng, cát thô và đá rời hoặc cuội sỏi đường 
kính 3cm (tỉ lệ theo dung tích; 0,5 : 2 : 2 : 4). Trước hết trộn 
vôi khô, xi măng và cát cho thật đều, trộn đá hoặc sỏi vào, 
sau đó thêm nước từ từ. Đem đổ vữa trộn được lên đỉnh giá 
đỡ vòm tới chiều dày chừng 20cm, dùng bay hoặc thanh sắt 
bẹt gạt đều vữa làm cho nó gắn chặt vào khung đỡ. Khi vữa 
đã hơi khô, phủ vòm bằng một số manh chiếu ướt. Các manh 
chiếu này được giữ ẩm bằng cách vẩy nước trong bảy ngày. 
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Tấm đậy làm bằng bê tông đúc sẵn 


Các tấm bê tông đúc sẵn được làm từ vữa xi măng, cát và 
đá (tỉ lệ dung tích 1 : 2 : 4). Mỗi tấm cản khoảng 25kg vữa. 
Trước khi đổ tấm đậy ta làm các khuôn gỗ, lớn hơn chiều rộng 
của ngăn ủ men là 30cm. Các khuôn làm theo tiết diện hình 
thang, các số đo ở đỉnh rộng hơn 1cm so với mặt đưới. Có thể 
đào một hố hình dạng tương tự trên mặt đất và sử dụng nó 
thay cho các khuôn bằng gỗ. 


Ở trong các khung gỗ ta đặt vài đoạn tre để tăng cường, 
khoảng cách giữa các thanh tre là 15 + 20cm, các thanh tre 
được buộc chặt bằng sợi thép. Trải giấy đây, có nước xà phòng 
và đặt lên mặt đất. Đặt khuôn gỗ lên mặt tờ giấy và đặt thanh 
tre tăng cường vào có kê bằng hòn sỏi để các thanh tre gia 
cường nằm ở trung tâm khuôn gỗ. Sau đó đổ bê tông tới độ 
dày 12 + 15cm. Khi các tấm đúc sẵn đã hoàn thành, phủ lên 
nó các manh chiếu ướt và để trong 7 ngày lấy khuôn ra, bê 
tông đã hoàn toàn đông cứng. Để đặt các tấm đậy trên ngăn 
ủ men, trước hết phải làm sạch các đỉnh tường nối với ngăn 
ủ men, Trát một lớp vữa xi măng cát (tỉ lệ dung tích 1 : 2) lên 
tấm đậy. 


Làm lớp úo bên trong hâm 


Làm lớp áo bên trong hầm là một yếu tố quan trọng nhằm 
đảm bảo kín nước và kín không khí, đặc biệt phả: thận trọng, 
tỈ mỉ trong công việc này. Thông thường có 2 bước: 


a) Sau khi thành hầm được làm bằng vữa tam hợp, ta trát 
một lớp áo cát thô trộn với vôi (tỉ lệ I : 5) dầy 0,5cm. Khi lớp 
này hơi khô, dùng bàn xoa làm phẳng bể mặt. Khi giá đỡ vòm 
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đã đỡ đi, có thể một số chỗ lớp trát bị bong. Nếu như vậy, cần 
làm phẳng các chỗ này và lại trát một lớp áo khác. Ở các góc 
cần lưu ý trát lớp áo này cho kĩ và lượn cho tròn đêu. 

b) Sau đó làm lớp áo trong bằng vữa có thành phản xi 
mãng, vôi và cát (tỈ lệ dung tích I : I : 3). Dùng hỗn hợp xi 
măng cát, khi khô dễ có vết nứt, phải thêm vào hỗn hợp trên 
một ít vôi, làm tăng độ dẻo và tạo nên lớp chống thấm tốt, kín 
không khí. Vữa xi măng dính được trát hai lớp, mỗi lớp dây 
0,3cm. Lớp áo phải xoa trơn và miết bằng dao bay hai ba lần. 
Để nâng cao độ chống thấm của tường, tốt nhất lớp áo ở vùng 
nối với bể chứa khí quét 3 + 4 lớp hỗn hợp nước và xi măng. 
Cần quét lớp áo này trước khi vữa xi măng khô hoàn toàn. 


7. Hầm chữ nhật xây bằng vữa bê tông lỏng 


Loại này rất kinh tế, giá thành rẻ phù hợp với các vùng đất 
chắc và đất pha cát. Phương pháp thì công như sau: 

Đào hằm 

Tùy theo kích thước mặt bằng, chọn một vị trí thích hợp 
và vẽ nó trên mặt đất. Ngăn ủ men có hình ê líp, thường đào 
sâu khoảng 2m. Ngăn cửa ra phải đào xuống dưới, bắt đầu đào 
xuống 80 + 100cm. Ở dưới tường ngăn cửa ra và ngăn ủ men, 
làm một lỗ cao I,2m và rộng 70cm, hoặc dùng tấm bê tông 
đúc sẵn đầy 10cm làm tường ngăn. Tấm này phải kéo dài tới 
nửa phía dưới hầm. Ở đầu kia của ngăn ủ men làm một lỗ 
khoảng 40cm để nối ngăn cửa vào với phần dưới của ngăn ủ 


men. Cửa vào có dạng hình phễu cho phép đưa vật liệu vào 
đề dàng. 
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Nếu như lỗ vào quá nhỏ, có thể xẩy ra tắc vật liệu. Khi 
hằm đào xong dọn sạch gạch, đá vỡ, mảnh vụn, rễ cây... 


Láng đáy hầm 
Trước tiên đâm nện đáy hầm thật chặt, sau đó làm lớp sàn 


lên đáy bằng vữa tam hợp vôi, sỏi và sét (tỉ lệ 1 : 3 : 1) đầy 
I5cm. Đâm chặt lớp sàn này. 


Trát tường hầm 


Khi sàn đã xong, bắt đầu xây tường. Nếu nửa thấp của bức 
tường này được gắn với nền sỏi, thì vùng này phải được dục 
các lỗ sau đó làm đầy vữa vôi và sét (Tỉ lệ I : 5), đầm nện 
tường cho chắc và xoa chúng thật phẳng. Làm như vậy một 
số lân cho đến khi tường không có các vết nứt. Cuối cùng, các 
bức tường hảm phải khía theo những hình thoi cả hai phía. 
Các đường khía sâu 0,5 + 1,0cm. Trát một lớp vữa vôi dây 
0,5cm và lại đầm nện để đảm bảo vôi sẽ thấm được vào đất 
làm cho nó chắc hơn. Sau khi tường hơi khô, trát một lớp vữa 
hỗn hợp vôi và xỉ than (tỉ lệ 1:2). Ép chặt bằng bay trên cả 
tiết diện tường bằng lớp vữa gồm vôi, cuội sồi, cát và sét (tỉ 
lệ ]: 2: 2). Khi lớp này khô một chút, dùng các tấm che ẩm 
đậy lên mặt để tăng sự liên kết tốt với lớp ở dưới. Tiếp theo 
lại trát một lớp hoặc 2 lớp áo hỗn hợp xi măng, vôi và cát (tỉ 
lệ I : 2: 3). Khi lớp áo này hơi khô, dùng bay miết phẳng để 
khô thêm,quét vài lần vữa xi măng lỏng. 


Gắn kết xỉ măng ở đáy 


Dùng vữa xi măng, cát và đá (tỉ lệ trọng lượng l : 3 : 7) đổ 
đây khoảng 6cm. Vữa bê tông đổ xong, giữ ẩm đến khi nó 
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đông cứng. Sau đó trát một lớp áo cho tường hầm và đáy bằng 
vữa dính kết gồm xi măng, vôi và cát (tỉ lệ đung tích 1 :0,5 : 
2). Cuối cùng quét một vài lần vữa xỉ măng nguyên chất. 


Làm nắp đậy 


Ở những vùng đá không có sẵn, các tấm bê tông đúc sẵn 
có thể dùng để làm nắp đậy (xem phương pháp thi công các 
hảm chữ nhật bằng vữa tam hợp). Để đặt các tấm này, mặt 
rộng hơn phải úp vào trong hầm (mặt mịn), các chỗ tấm đậy 
tiếp xúc với tường hầm và các kẽ hở giữa các tấm phải được 
trít vữa xi măng kín. Khi nắp đặt xong, các góc nhọn nơi tường 
và nắp tiếp xúc phải được sửa tròn bằng vữa xi măng. Cũng 
vậy. chỗ ống dẫn khí ra tiếp xúc với tường hầm phải có lớp 
bảo vệ bằng vữa xi măng. 


Bể áp lực nước 


Dọc theo 4 mặt nắp xây một tường thấp khoảng 30cm, đông 
thời chiều cao của ngăn cửa vào và ra phải tăng lên đến đỉnh 
bức tường trên. Ở một số điểm trên chân tường ngăn cách bể 
áp lực và cửa ra, ta làm lỗ thông. Khi đã hoàn tất mọi việc, ta 
quét thêm một lớp vữa xi măng trộn với bột xỉ than có tỉ lệ 
lê 9y l Ộ 

8. Hầm chứ nhật xây bằng đá suối 

Nơi đá có sẵn thì loại này rất thích hợp. Vật liệu cân xây 
dựng được khai thác trong thời gian nhàn rỗi. Ở vùng có nhiều 
suối, vào mùa khô suối cạn, có nhiều đá, thường xây hằm bằng 


đá. Do đá có kích thước không đồng đều, hình đạng khác nhau, 
nên đặt biệt chú ý đến chất lượng xây. 


85 


Kiểm tra số lượng vật liệu 


Theo kích thước hằm ta phải tính lượng vật liệu đây đủ, 
như vôi, cát (không lẫn sỏi hoặc rác), xi măng, đá viên đài 
20cm. Để xây một hâm 10m”, cần khoảng 1000kg vôi, 200kg 
xi măng, 8mỶ đá viên và 3500kg cát thô và mịn. 


Nền móng và đào hẳm 


Tuỳ theo dung tích hằm và kích thước viên đá, ta đào theo 
chu vi ngoài của hâm, cho phép có độ nghiêng nhỏ ở phía 
tường ngoài (kích thước đỉnh lớn hơn đáy hầm khoảng 20cm) 
để ngăn ngừa tường bị sạt lở. Khi đào hầm xong, lượn tròn 
bốn góc và đâm đáy cho nên thật chặt. Đáy làm hơi nghiêng 
có độ dốc về phía cửa ra. Lát đáy bằng các viên đá. Khe hở 
giữa các viên đá nhét thêm cuội sỏi nhỏ vào rồi đầm nện cho 
thật chặt. Sau đó đổ phủ một lớp vữa tam hợp dây 5cm. Vữa 
này có vôi, cát và sét (tỉ lệ ] : 2 : 3). Lớp này, sau khi đổ phải 
làm nhẫn, bằng phẳng. 


Xây tường 


Dùng hỗn hợp gồm vôi và cát (tỉ lệ 1 : 3) làm vữa, xếp các 
hòn đá theo từng lượt, gắn kết với nhau bằng vữa. Vữa phải 
đây các khe tiếp giáp để hình thành khối xây chắc chắn. Lượt ' 
xếp thứ hai của đá phải đặt ở trên lớp trước và ở giữa hai hòn 
đá kế tiếp phía đưới, để cho ba viên đá tạo nên ba góc của 
tam giác. Khu vực giữa các hàng đá phải đây vữa, cũng có thể 
trộn vữa với những viên sỏi nhỏ để chèn vào các khe hở. Lỗ 
mở giữa ngăn ủ men và cửa ra được đỡ bằng một vòm cung 
xây đá hoặc dảm bê tông đúc sẵn, sau đó tiếp tục xây bằng 
các viên đá lèn trên. 
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Xây trát ngăn cửa vào và cửa ra 


Các công việc này được tiến hành như ở phản xây trát tường 
bằng đá. 


Xây dựng nắp vòm cung 


Làm một nắp vòm cung bằng các viên đá, trước hết phải 
làm giá đỡ vòm (xem phần hầm xây vữa tam hợp chữ nhật). 
Tốt nhất là dùng các viên đá tròn to, hơi đẹt và có tiết diện 
hình trứng. Chúng được rửa sạch và đặt đầu nhọn nhỏ hơn vào 
phía trong, gắn kết chặt chẽ theo lớp, bắt đầu từ phía trong và 
hướng vào phía đỉnh vòm. Các khe hở giữa các viên đá phải 
chèn khít bằng các viên đá nhỏ. Phải chừa hai lỗ ở trên đỉnh 
vòm, để đặt ống dẫn khí ra và làm van an toàn. Van an toàn 
thường chít kín chỉ mở khi vật liệu mới làn đầu cho vào hằm, 
để tránh áp lực lớn không cần thiết sinh ra trong hầm, có thể 
gây hư hỏng các tường hẳm. 

Khi xây đã hoàn thành, ta dùng hỗn hợp xi măng vôi và cát 
(tỉ lệ 1 : 2 : 5) lấp đầy khe hở và vết lõm giữa các hòn đá. 
Các lỗ rộng phải lấp đẩy bằng sỏi, đá nhỏ. Dùng que tre hoặc 
thanh sắt mảnh chọc vào các khe làm cho vữa xi măng lấp 
đây. Khi nắp đã khô hoàn toàn, phủ ở trên một lớp vữa tam 
hợp hoặc đất để tăng sức chịu lực ngăn ngừa hình thành vết 
nứt do bị phơi nắng. 

Khi vòm cung đã hoàn thành, phải để nó hoàn toàn đông 
cứng mới được bỏ giá đỡ vòm. 


Trát bên trong hâm 


Công việc được tiến hành như sau: trát bằng vữa tam hợp 
để cho mặt phẳng nhấn, lớp này khô phủ thêm 3 hoặc 4 lớp 
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áo bằng hỗn hợp vôi và cát (tỉ lệ 1 : 2). Mỗi lớp áo phải trát 
bằng dao bay không được gián đoạn cho tới độ dầy là lcm và 
gắn kết chặt với lớp ở dưới. Khi làm xong, mọi viên đá phải 
được phủ vữa hoàn toàn. Sau đó làm bằng phẳng lớp áo. Tiếp 
tục trát thêm 1 hoặc 2 lớp áo, mỗi lớp dây 0,5cm bằng vữa xi 
măng cát (tỉ lệ I : 2) trên lớp xây của ngăn trữ khí. Cuối cùng, 
trát thêm hai hoặc ba lớp bằng vữa xi măng lỏng để tăng độ 
chống thấm. 


Xây trát đáy 

Khi các tường ngăn kết thúc, ta phủ một lớp vữa vôi cát (tỉ 
lệ 1 : 2) xuống đáy, dây 5cm. Lớp này làm cho đáy chắc và 
phẳng, đặc biệt chú ý ở các góc tường với sàn phải đảm bảo 
tính kín nước tuyệt đối. 

«Ổ Hâm chữ nhật xây bằng các viên đá đẽo 

Các hầm loại này chắc và bền, kĩ thuật thi công đơn giản, 
thích hợp cho những vùng sẵn đá. Kích thước hầm này bị giới 
hạn bởi chiêu dài của các tấm đá làm nắp đậy. 

Kiểm tra số lượng vật liệu 

Xây một hầm dung tích 10mẺ, cân khoảng 8m”. đá tấm 


lmx30cm x 3cm, 400 kg cát, 100kg xi măng, 150 kg vôi, ImỶ 
đá rời và ImỶ các tấm đá có kích thước 1,5m x 40cm x 15cm. 


Đào hầm 


Hằm phải đào rộng hơn các kích thước tính toán 50cm. Khi 
đào xong đâm đất nên cho nén chặt. 
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Xây lát tường 


Trước hết bắt đầu với các góc, đặt đá chung quanh, lớp nọ 
trên lớp kia. Mặt tiếp giáp giữa mỗi lớp phải phủ kín vữa, mặt 
tiếp xúc đứng giữa các phiến đá xây vữa xi măng cát, Mỗi lớp 
đá phải tương đối trên cùng cao trình khi hoàn thành. Khi một 
vòng đã xong, ta đặt các thanh chống ở giữa các mặt đối diện 
và lấp đầy các khe giữa bức tường đá và tường ngoài bằng sét. 
Lớp này không được quá ướt, và phải đầm chặt. Vữa dùng 
phải có thành phần sau: đối với ngăn ủ men (nửa dưới của 
hầm) dùng một loại hỗn hợp vôi và cát (tỉ lệ thể tích I : 3) 
hoặc vôi và sét (tỉ lệ thể tích : I : 1,5), đối với ngăn trữ khí 
ta dùng vữa xi măng cát (tỉ lệ I : 3) 

Lát đáy 

Khi tường xây xong trên một nửa độ cao, đáy có thể lát 
bằng các viên đá có kích thước đều đặn hoặc không đêu. Khi 
xây đáy xong, các mặt tiếp xúc giữa các viên đá phải lấp đầy 
vữa xi măng cát. Nơi nào đất tương đối tốt, ta dùng lớp vữa 
tam hợp dày § + 10cm để láng đáy. 

Xây các viên đá ở tường ngăn cách 

Tường ngăn của ngăn cửa vào và cửa ra thường xây các 
phiến đá dây 10 + 20cm. Hai đầu của các viên đá phải phẳng 
để xây khít với nhau (hình IV-16). Sau khi các viên đá đặt vào 
vị trí, các mạch đá phải lấp đầy vữa xi măng cát. Đỉnh của 
tường ngăn phải ngang với đỉnh tường và đáy tới khoảng nửa 
đường xuống hầm. 

Nơi làm ngăn cửa ra (khoảng nửa chiểu rộng của hằm) 
không cần làm thêm tường ngăn: tường hâm có thể kết hợp 
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làm tường ngăn. Như vậy sẽ tiết kiệm được chỉ phí vật liệu và 
nhân công. 


Phiển đả ngăn 
Ị Tường dả 


Tưởng 


Hình IV-16: Các hèm trong đá 


Các ngăn cửa vào và cửa ra 


Các ngăn này được làm đông thời với hâm, có thể lát bằng 
các loại đá đếo hoặc đá cất. Nếu lấy chiều rộng của hầm như 
chiều rộng đỉnh ngăn cửa ra thì độ rộng đỉnh của ngăn cửa 
vào phải là 60cm. Các tường bao quanh ngăn cửa ra phải nâng 
cao lên 50cm hoặc cũng cao như vậy ở trên nắp đậy. Nếu ta 
làm chiêu rộng đỉnh ngăn cửa ra bằng nứa chiều rộng của hâm, 
thì chiều dài đỉnh ngăn cửa ra phải kéo dài thêm 120cm ngoài 
chiều rộng của hâm, vì một số bậc lên xuống phải làm dốc 
nghiêng, ở khoảng nửa đường xuống hằm. Độ dốc 60” (so với 
mặt nằm ngang) sẽ dễ dàng cho việc đưa chất thải vào hầm. 
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Đặt các tấm đá nắp đậy 


Khi các tường hâm đã hoàn thành và đã cắt đá tạo thành 
bậc chung quanh các tấm nấp, ta đặt các tấm nắp rộng 15cm 
và lắp khít vào trong bậc đó. Ở những cạnh đài của 2 viên đá 
sát nhau, làm những mặt nghiêng có rãnh hình chữ V. 


Rãnh chữ V Phiển nắp 
Rãnh chử V 
trát vữa ximăng/cát Phiến nắp 


Hình IV-I7: Các khe chữ V giữa các viên đá. 


Khi các tấm đã lắp vào nắp đậy, chúng sẽ có khe hở l + 
2cm ở đầu trên, khe này được lấp đầy vữa xi măng cát. Nơi 
nào tường không bằng phẳng phải trát một lớp vữa xí măng 
cát. Trong thi công, tốt nhất nên chừa một tấm đá chưa lấp, 
để lấy ánh sáng kiểm tra công tác hoàn thiện trong hầm, tấm 
này sẽ đặt vào vị trí khi mọi công việc bên trong hẳm kết thúc. - 
Các mạch vữa, các rãnh hình chữ V phải nhét đầy đá nhỏ cỡ 
0,3 + 1,0cm và trát vữa xi măng cát vào để tạo kín không khí. 


Bể áp lực nước 


Tường xung quanh bể áp lực nước được xây bằng các viên 
đá có hình dáng bất kì, hoặc các viên đá cắt. Bức tường này 
phải thẳng đứng để các viên tấm nắp có thể đặt khít với tường 
hảm, chỉ cần hoàn thiện một lớp vữa trải đều trên đỉnh bể và 
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Tường hầm 


Phiển nắp 


Hình IV-1§: Bậc cất ở định các tấm đá vòng quanh hầm. 


tường. Khi bể áp lực nước không cần, thì phần trên ngăn cửa 
ra (phần ngăn cửa raá tăng lên trên nắp hằm) sẽ phải có một 
dung tích tối thiểu bằng 1,5m`. 


Ống dẫn khí ra 


Thông thường ống này làm bằng sắt. Ở vị trí thích hợp trên 
nắp, ta làm một lỗ rộng hơn đường kính ống một chút và rửa 
lỗ thật sạch, đánh rỉ ống cẩn thận, cho ống vào lỗ để đáy ở 
cùng cao trình với đáy nắp đậy, gờ mặt trên ống với nắp chèn 
khít bằng vữa xi măng đá nhỏ. Sau đó trát một lớp vữa xi 
măng dầy chung quanh chỗ ống tiếp xúc với nắp. Khi lớp này 
đông cứng, bắt đâu chít các vết nứt ở phía trên bằng vữa xi 
măng và làm một tấm chắn bảo vệ. 


Trát vết nút khe giữa các viên đá 


Dùng bàn chải sắt, ta chải đất, các vết bẩn ở chỗ nứt, sau 
đó lấy một vật nhọn, cạo dọc theo vết nứt làm cho thật sạch 
và trít đầy khe bằng vữa xi măng cát (t lệ 1 : 2). Dàng dao 
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bay để miết vữa kín khe. Mọi góc cạnh trong hầm phải lượn 
cho tròn. Sau đó trát một lớp vữa xi măng đầy Iem, rộng 10cm 
đọc theo các khu vực có khe nứt, miết cho mịn mặt. Khi vữa 
này khô, trát một lớp vữa xi măng phủ lên toàn bộ khu vực, 
đặc biệt là ngăn trữ khí. Để như vậy trong 7 ngày, sau đó thử 
bằng nước xem hâm có bị thấm nước không. 


Phú một lớp đất 


Nơi không có bể áp lực nước ở trên nắp, ta sẽ đắp đất lên 
trên với một chiều dày khoảng 50cm. 


Các vấn đề cân lưu ý khi xây dựng loại hằm này 


- Ta phải chuẩn bị đủ đá sẵn sàng trước khi bắt đầu đào 
hằm. Nơi nên đất tương đối tốt, hố đào không được vượt dung 
tích tính toán quá nhiêu, vì khi đắp đất phía sau thì khó có thể 
đạt độ chặt mong muốn. Khi công tác đào hoàn tất, bắt đầu 
xây tường ngay để tránh đất lở hoặc tạo thành lỗ trong tường. 

- Mọi lô, hố và đường rãnh có trên đá phải xử lí trước khi 
đưa chúng vào xây hằm. Không được làm công việc này sau 
khi đá đã lắp đặt, vì nó có thể gây ra các vết nứt trong mạch 
vữa do chấn động gây nên. 


~- Nếu các tấm đá cũ được sử dụng, phải xẻ một mặt mới 
trước khi đặt tấm đó vào vị trí. Các mặt đá cũ, mới và các mặt 
tiếp giáp phải rửa thật sạch, nếu không vữa không thể tạo được 
sự liên kết tốt. 


- Ở đoạn trên (ngăn trữ khí) của hầm chữ nhật làm bằng 
các viên đá dài, ta nên có một hoặc hai thanh chống - các tấm 
ngang, để giữ cho tường chống lại áp lực từ phía ngoài. Điều 
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này, cũng có lợi khi có một xô đẩy bất ngờ vật liệu rơi vào 
trong ngăn cửa ra, gây nên sự giảm áp phía trong, có thể làm 
hỏng tường và nắp đậy. 


9. Xây dựng hầm trên nên phiến sét 


Rất dễ dàng xây đựng một hầm trên nền phiến sét; tiết kiệm 
được ngày công, vật tư và giá thành rẻ. Thông thường mỗi 
một mét khối hằm chỉ cần hai ba ngày công, khoảng 10kg xi 
măng. Các lớp trên mặt của nên phiến sét thường tương đối 
mềm rời, các lớp phía dưới chặt hơn. Vì vậy, tốt nhất xây phần 
trên hằm bằng đá phiến, đá cắt hoặc đá chẻ. Khi đào hố, phiến 
sét thường lộ ra không khí, dễ dàng có vết nứt và bị xói mòn, 
Do phiến sét là vật liệu ít gắn kết với xi măng, nên người ta 
phải tìm cách làm việc thật nhanh, đào, trát và chít các vết 
nứt. Mục đích là giảm thời gian thi công, ngăn chặn xói mòn. 
Để bảo đảm việc lấp đây tốt, thường tiến hành làm 3 lớp áo, 
trước tiên là một lớp vữa xi măng mỏng, sau là lớp áo vữa XI 
măng cát (tỉ lệ I : 4) để tăng thêm cường độ chịu lực và cuối 
cùng là lớp áo thứ ba và tỉ lệ xi măng, cát là I : 1,5 để tạo 
nên một lớp chống thấm nước. Đó là biện pháp chủ yếu để 
gắn kết xi măng và phiến sét. 


Các biện pháp thi công như sau: 

Đào hầm 

Hằm thường có hình ô van hoặc hình tròn. Khi vị trí đã 
định được, có đầy đủ vật liệu căn cứ vào kích thước thiết kế 
ta đào đất để tạo hình của hầm. Lớp đất trên mặt rời rạc hớt 


bỏ đi. Càng đào nhanh, càng giảm được thời gian phơi nắng 
và xói mòn. 
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Xây trát tường 


Khi đào hảm xong, lập tức đặt các phiến đá tạo thành bức 
tường hảm và tường phân cách để hình thành các ngăn cửa 
vào, cửa ra. Các mặt đá phải rửa lại trước khi gắn kết. Khi 
xây trát, dùng vữa vôi và xí măng (tỉ lệ I : 3) để làm đầy các 
khe, hoặc dùng hỗn hợp 50kg xỉ than không ngậm nước, 15kg 
cát và 7,5 kg vôi. Không nên có ý định đổi mặt đá khi vữa đã 
gắn kết, không nên lấp đầy các vết nứt bằng gạch, ngói và 
đá vụn. 


Trát kín các khe nứt, trát tường và đáy hằm 


Bất kì khe nứt nào ở tường, gồm cả những phần xây bằng 
đá phiến, trước hết phải khía thành rãnh hình chữ V sau đó 
trít đầy vữa xi măng cát (tỈ lệ I : 3). Tiếp tục, trên toàn bộ 
khu vực tường của bể trữ khí, ta trát hai lớp vữa xi măng mỏng, 
cũng làm như trên, trát vữa vào các rãnh chữ V và trát kín các 
vết nứt. Việc trát này phải miết đi miết lại cho mịn phẳng, tạo 
nên một liên kết tốt. Tổng chiểu đây lớp trát khoảng 0,3cm. 

Cuối cùng, ta quét thêm một hoặc hai lớp vữa xi măng 
nguyên chất. 


10. Hầm khoét trong khối đá nguyên 


Ở những khối đá lớn, nguyên khối nhưng không quá cứng; 
các lớp trên mặt đã phong hoá, ta có thể xây dựng hẳm ở 
những khối đá này. Nó có ưu điểm do xây dựng trong khối đá 
thì rất chắc, chịu được áp lực lớn. Phương pháp thi công đơn 
giản, vật liệu xây dựng tiết kiệm, kĩ thuật thi công không phức 
tạp và giá thành hạ. 
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Theo con số thống kê của Trung Quốc chi phí cho Im” hàm 
khoảng 3 + 4 nhân dân tệ. 


Hình IV-19: Một hằm xây trong đá nguyên 


Lựa chọn vị trí 


Khối đá xây dựng hầm phải tương đối mềm. Nơi đá cứng 
làm cho chỉ phí tăng cao, khó thi công. Trước khi đào, bỏ lớp 
mặt đi. Đào một giếng nhỏ để quan sát cấu tạo của khối đá 
Nếu thớ, đá là ngang, hầm không thể trượt, nếu thớ đứng, 
nghiêng thì thành hầm có thể bị sụt hoặc nứt nẻ. 


Hình dạng hâm 


Tùy thuộc vào tình hình địa chất và địa hình, hâm có thể 
xây dựng theo nhiều dạng: cầu, trụ, ê líp, đôi lúc có dạng 
thuyền... Các hầm chữ nhật dễ thi công, nhưng cần nhiều phiến 
đá để làm nắp và vật liệu xây dựng phải có nhiều loại. 
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Đào hâm 


Khi vị trí hầm đã chọn xong, gạt bỏ các lớp đất đá phong 
hoá trên mặt. 

- Đối với hầm tròn cần có một nắp, nhưng không cần tường 
ngăn, chọn một nơi thích hợp để đào ngăn hầm chính. Đào 
phải thẳng, đảm bảo đường kính ở miệng hầm bằng 60cm cho 
phù hợp với hầm có nắp di động hoặc cố định. Khi tới độ sâu 
60cm thì đào hướng ra phía ngoài để mở rộng khối đào. Kĩ 
thuật đào phần hầm chính tuỳ thuộc vào việc tính toán dung 
tích và loại đá. Thông thường chiều sâu khoảng 3m và đường 
kính đáy là 3m. 

Nửa tường của hầm ta đào một cửa hình phễu, còn mặt kia 
một cửa ra. Kích thước cửa vào tuỳ thuộc các vật liệu cho vào 
hầm; còn cửa ra thường rộng 60 + 80cm ở đỉnh dài 150cm. 
Ta làm thêm một số bậc lên xuống ở cửa ra. Chọn vị trí để 
ngăn cửa vào và ra phù hợp với đất ở đó để dễ dàng đưa chất 
thải vào, ra. Tối ưu hơn cả là chúng bố trí đối diện nhau 
(hình IV-20) 


Hình IV-20: Hàm sinh khí khoét ở đá mêm. 
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- Hằm không có tấm nắp hoặc ngăn phân cách có thể theo 
dạng hình thuyền, đạng một hốc sâu dưới đồi gò... Bắt đảu 
đào từ ngăn cửa ra; khi đạt tới một nửa độ sâu tính toán của 
hầm, thì bất đầu đào ngang. Cho phép để độ dây của tường 
phân cách, sau đó khoét vào ngăn trữ khí và ngăn cửa vào. 
Ống dẫn khí phải lắp gần đỉnh của tường phân cách. 

- Một hầm (hình IV-21) được xây dựng trong đá nguyên 
theo đạng tuy nen và không có nắp. Các tường phân cách có 
xây, nhưng chúng cũng có thể khoét vào đá thiên nhiên. Trước 
hết đào ngăn cửa ra dài | + 1.5m, rộng 80cm và đào đến độ 
sâu tính toán. Sau đó đào ngăn ủ men và ngăn tích trữ khí. 
Công việc này phải bắt đầu từ đáy của ngăn cửa ra, sau đó 
đào hướng lên. Hình dạng và kích thước của hầm phải đảm 
bảo dung tích cần thiết và phù hợp với khu đất, hình dạng của 
đá xung quanh. Nơi hằm được đào ở dưới mặt đất, hình dạng 
tốt nhất là hình trụ, tròn hoặc hình của một cái vạc. Ở đỉnh 
của một ngọn đồi hoặc núi, việc đào phải tiến hành song song 
với sườn núi, để tạo được một hình chữ nhật hoặc khối bán 
cầu. Đối với tuy nen bán cầu thì ngăn cửa vào phải có đạng 
phểu và dược đặt gần như thẳng với hằm từ ngăn cửa ra. Miệng 
phía dưới phải vào hảm ở nửa chiều cao của hầm. Ống dẫn 
khí ra phải đặt ở chỗ tường phân cách gặp trần hầm. 

- Hoàn thiện các bức tường hằm, lấp đầy các vết nứt: khi 
công việc đào kết thúc, các thành phải làm nhẫn bằng bay bẹt 
hoặc bằng một số công cụ khác để loại bỏ các lớp rời rạc, nơi 
không bằng phẳng phải gọt đi. Mọi vết nứt trên thành phải 
khía theo rãnh chữ V, sau đó dùng nước rửa toàn bộ các vết 
nứt. Đổ vữa xi măng cát (1 : 2) vào các vết nứt ngay và bắt 
đầu trát. Đối với các vết nứt trong bể trữ khí, trước tiên phải 
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Ống khí ra 


Tấm nắp (dầy 30cm) 


Lỗ an toàn 


Ngăn lên men so Tưởng ôn 


Hình IV-2I: Hàm duấ khí kiểu t “an hoặc kiểu hố 


cho một lớp vữa xi măng cát thật mồng (tỉ lệ I : 3) chiều dầy 
khoảng 0,5cm. Cuối cùng, trát một lớp vữa xi măng nguyên 
chất trên toàn bộ bể mặt và lượn tròn các góc. 


Các điểm cân lưu ý khi thi công 


- Không dùng thuốc nổ để đào hoặc làm đường hầm, sự 
rung động có thể gây ra các vết nứt, làm cho hầm dễ bị thấm 
nước và độ kín không khí kém. 

- Khi hằm đã xong, nếu như các thành hầm hoặc nắp ở trên 
mặt đất thì chúng phải được đắp một lớp đất phủ ở trên để 
giảm sự xâm thực của thời tiết. 

- Khi đã trát vữa xi măng phải để sau 7 ngày mới có thể 


bắt đầu đổ nước hoặc vật thải vào trong hâm. Một hầm để khô 
lâu quá, có thể bị trượt và các thành hầm dễ nứt. 
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- Khi thi công ta phải lưu ý về an toàn, chỉ thi công sau khi 
đã khảo sát địa chất và địa hình tỉ mỉ để tránh các tai nạn về 
trượt, sụt lở đất đá. 


11. Chuyển hầm chứa phân thành hâm sinh khí 


Các hảm chứa phân cũ có dung tích thích hợp, dạng tròn 
hoặc chữ nhật, có thể chuyển thành hầm sinh khí. Phương 
pháp chuyển là thêm một ngăn cửa vào và cửa ra cho hằm 
phân cũ hoặc dùng vật liệu xây dựng làm tường phân cách 
tách ngăn cửa vào và cửa ra thành riêng biệt. Làm thêm nắp 
đậy và ống dẫn khí ra. Khi chuyển các hầm chứa phân cũ 
thành hằm sinh khí, các bức tường và đáy cũ không cần phải 
đào bỏ đi. Việc chuyển đổi hầm phân thành hảm sinh khí 
không chỉ tiết kiệm được nguyên vật liệu và ngày công, mà 
còn tiết kiệm được điện tích đất, vì vậy đó là một cách làm 
đáng khuyến khích. Dưới đây là các điểm chính cần lưu ý khi 
chuyển đổi: 

Các ngăn cửa vào và cứa ra 

Thiết kế có thể phân ra làm hai kiểu: 

a) Với các ngăn cửa vào và cửa ra được xây dựng ở phía 
ngoài của hầm phân cũ. Khi vị trí thuận lợi đã lựa chọn cho 
ngăn cửa vào, ta bất đầu đào. Đến nứa chiều cao tường của 
hằm cũ, ta đào một lỗ đường kính 40 + 50cm làm đường đi từ 
ngăn cửa vào. Xây lát ngăn cửa vào bằng gạch, đá hoặc các 
tấm bê tông. Ở một phía của hầm cũ, ta đào ngăn cửa ra sâu 
bằng hầm cũ, rộng 80 + 90cm và dài Im. Sau đó nối nửa phần 
dưới hằm và phần dưới của ngăn cửa ra với một đường tương 
đối rộng và cao 1m. Phần trên của ngăn cửa ra phải gia cường 
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và trát. Ở những nơi làm vòm phải có trụ đỡ bằng đá hoặc 
gạch. Các tường và đáy của ngăn cửa ra có thể làm bằng gạch, 
đá, cuội lớn hoặc bê tông. Ngăn này phải nông hơn hầm cũ: 
nếu như hầm cũ không quá sâu thấy rằng lối đi nối hầm với 
ngăn cửa ra không đủ cao, ta đào một rãnh dọc theo đáy của 
đường để đảm bảo độ cao của lối đi không thấp hơn 1m. Như 
vậy sẽ làm cho việc dọn hảm dễ dàng hơn. 


b) Trường hợp thứ hai là hầm cũ có dung tích có thể xây 
dựng ngăn cửa vào và ra ở hai góc đối diện. Cửa của ngăn vào 
hầm ở khoảng giữa của tường hầm; ngăn cửa ra ở phía đối 
diện được hình thành bằng cách xây một bức tường bằng gạch, 
đá cao khoảng Im. Tường này ngăn hẳm ra làm hai phần, phần 
dung tích lớn ở ngăn ú men, phần nhỏ hơn làm ngăn cửa ra. 
Ở phần dưới tường ngăn ta làm một cửa dưới vòm, cao 
khoảng Im. 


Nắp đậy và ống dẫn khí ra 


Nếu như hầm cũ là tròn, tham khảo các mục có liên quan 
đến các loại hầm tròn xây bằng đá phiến hoặc vòm gạch. 


Nếu hâm cũ là hình chữ nhật, tham khảo những mục về 
cách làm nắp đậy bằng vữa bê tông, đá tròn, hoặc bằng các 
phiến đá dài. 

Nếu hầm cũ có chiều rộng trên 2m, có thể xây hai hoặc ba 
cột đỡ; các đỉnh cột gắn chặt vào các đầm ngang bằng bê tông 
đúc sẵn. Khi đó hầm được xử lí thành hâm kép. 


Ống dẫn khí ra được cố định cuối cùng. Để chuyển các hằm 
củ thành các hâm sinh khí, thì phải lưu ý đến hai điểm: 


IỌI 


- Nơi vật liệu cũ và mới tiếp xúc phải làm cho phần nối 
tiếp gắn kết chặt chẽ. 

- Trước khi trát tường, các mặt tường cũ phải làm cho thật 
sạch và tường mới phải được đánh sờm để lớp vữa xi măng 
mới gắn kết tốt với các phần tường cũ. Bể trữ khí mới cần 
kiểm tra độ chống thấm, độ kín không khí phải đảm bảo 
chất lượng. 


e© Xây hâm sinh khí bằng vữa tam hợp và chất cặn muối 


Xi măng là vật liệu quan trọng, nơi nào có thể dùng được 
chất kết dính địa phương thay thế là rất tốt để hạ giá thành. 
Ở nhiêu nơi vôi sẵn, nhân dân đã có sáng kiến dùng loại cặn 
lấy từ sản xuất muối để làm một trong ba thành phần của vữa 
xây hâm sinh khí và kết quả thu được rất tốt. Dựa trên kinh 
nghiệm, còn sử dụng hợp chất này để trát mặt sàn, trát tường 
lò và bể chứa nước lớn. 


Thành phân và đặc trưng của vữa tam hợp 


Vữa tam hợp bao gồm chủ yếu là vôi, than xỈ và cát hoặc 
sỏi. Thi công hầm tương tự như đã hướng dẫn ở trên, nhưng 
có hai tỉ lệ trộn khác nhau: 

a) Tỉ lệ vôi và cát phải được tính theo dung tích với cát 
nhiều hơn. Độ mịn của cát cũng quan trọng. Thường các lớp 
áo cơ bản của tường dùng vữa xi măng với cát hạt thô. Lớp 
mặt dùng một loại cát mịn hơn. Vữa làm bằng cát thô cường 
độ cao chịu nước tốt hơn. 


Vữa xây các vật liệu khác nhau được trộn theo tỉ lệ dung 
tích như sau: xây các viên đá lớn tỉ lệ vôi cát 1 : 3, xây đá 
tròn to để làm vòm, vôi và cát (1 : 3) phải trộn với một ít sỏi 
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có kích thước bằng các hạt đỗ nhỏ; để làm nắp cho hằm chữ 
nhật bằng vữa vôi, cát và đá nghiền vỡ được trộn với tỉ lệ [ : 
2: 3; trát các mặt tường thông thường dùng tỉ lệ vôi cát là I ; 
1,5 hoặc L: 1,2 và phải trát hai lớp. 

b) Loại vữa thứ hai là vôi với xỉ than. Nơi xỉ than có sẵn, 
có thể trộn chúng, nghiền vỡ và sàng càng mịn càng tốt. Tỉ lệ 
dung tích của vôi - xỉ than - cát bằng 1 : I: 1. Vôi và xỉ than 
có thể còn dùng làm vữa để trát tường hẳm sinh khí. Xỉ than 
là một loại vật liệu xây dựng tốt. Chúng chứa điôxít silicát, 
Ôxít sắt như giới thiệu trên bảng IV-3 được phân tích từ tro 
núi lửa. Các chất điôxit silicat, 2xit nhôm là các tác nhân tự 
do, tồn tại như A1203.2S1O2 hoặc như các tác nhân tự do không 
kết tỉnh. Dưới tác dụng của vôi và nước chúng có thể đông 
cứng lại. Xỉ than dạng bột, vôi dạng bột trộn với chất phụ gia 
thạch cao I + 2% là một chất kết dính, chúng cứng lại 
trong nước. 


Bảng IV-3. Thành phần hoá học của xỉ than 


Thành phản hoá học (%) Tổn 
: thất khi 
Loại _ 
đốt 
cháy: 
Xỉ than 1,66 
Xỉ than lỗng 0,47 1,94 
Tro than 0,55 3,26 


* (coi như % trọng lượng ban đâu của than), 


Vôi và than chưa đốt cháy chứa trong vôi/xỉ than tiến hành 
xử lí nhiệt các phản ứng hoá học khác nhau tương tự như với 
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xi măng thông thường. Tại sao nó đông cứng lại được. chủ 
yếu tuỳ thuộc vào phản ứng của ôxit silicat và ôxít nhôm, được 
vôi (CaO) xúc tác và nước: các hi đrát của siHcát, nhôm và 
canxi sinh ra, gây nên sự đông cứng. Chẳng hạn, AlzOs.2S¡O; 
hôn hợp với vôi tôi Ca(OH); hoà tan trong nước và phản ứng, 
một hợp chất nước, silicat nhôm và canxi (3CaO, AI;O22§¡O;) 
được sinh ra. Hơn nữa, thạch cao (CaSO¿) dưới tác dụng của 
nước sinh ra hiđrat sun phát của nhôm và canxi, chúng làm 
tăng nhanh quá trình đông cứng. 


Loại chất dính kết vôi/xỉ than có sức kháng nước cao vì 
hàm lượng ô xít can xi thấp, không giống như xi măng thường, 
dưới tác dụng của nước sẽ liên tục sinh ra hiđrôxít can xi. Do 
đó loại này có thể ngâm trong nước khi đã đông cứng và các 
thành phần hoá học của chúng vẫn giữ được ổn định. Trên 
thực tế, độ cứng của nó càng ngày càng tăng. Chất kết dính 
vôi/xỉ than còn có đặc tính chống axít và chống kiểm. 

Nhược điểm của chất kết dính vôi/xỉ than như sau: 


- Khi trộn với nước ít toả nhiệt hơn xi măng thường chỉ 
bằng một phần tư lượng nhiệt của xi măng đo đó nó không 
thích hợp trong điều kiện làm việc ở nhiệt độ dưới 0°C. : 

- Thời gian đông cứng dài, nên nó không thích hợp với 
những vùng có mực nước ngắm cao, nơi có thấm hoặc cần tích 
nước trong khi thi công. 


- Độ rỗng lớn hơn, vì thế phải đầm nén rất chặt trong khi đổ. 


- Chất kết dính vôi/xỉ than, hàm lượng than chưa cháy 
không được vượt quá 5% xỉ; nếu cao quá sẽ ảnh hưởng đến 
chất lượng vữa, làm giảm tính đông cứng và sức kháng nước. 


¡04 


Trát lớp áo bằng cặn đen lấy tử sản xuất muối 


Nông dân vùng biển có nhiều kinh nghiệm trong việc sử 
dụng chất cặn lấy từ sản phẩm của muối công nghiệp để trát 
lên mặt vữa tam hợp, nhưng phản ứng hoá học giữa hai léu 
chưa được nghiên cứu đầy đủ. Tuy nhiền, phản ứng hoá học 
cơ bản và những hệ quả của chúng được mô tả như sau: 


Chất cặn đen này là một sản phẩm phụ của công nghiệp 
muối. Hàm lượng chủ yếu của chúng là clorua natri (NaCl) và 
clorua manhê (MgCI:). Thành phần hoạt động chủ yếu của 
vữa tam hợp là vôi tôi Ca(OH)s. Phản ứng giữa MgC]; và 
Ca(OH); sinh ra chất hyđrôxít manhê Mg(OH); và clorua 
canxi CaC];. 

Ca(OH)2 + MgCl¿ — Mg(OH)2 + CaCl2 

Ở đây hydrôxít manhê không có hiệu quả liên kết và sẽ 
không làm tăng độ cứng, nhưng clorua canxi sẽ phần ứng với 
Ca(OH); và sản ra các muối ôxít canxi và muối elorua can xi. 
Các muối này là chất kết tỉnh và làm tăng độ cứng trên mặt 
của vữa tam hợp. Chất clorua natri trong chất cặn đen, trên 
thực tế là muối ăn và một dung dịch muối đậm đặc khi trát 
lên mặt bê tông sẽ kéo nước ra làm cho nó thấm vào mặt. Như 
vậy làm cho kết cấu bê tông đông cứng nhanh hơn. Trên toàn 
bộ bể mặt trong hầm nơi có sử dụng vữa vôi - cát hoặc xi 
măng - vôi - xỉ than, chất cặn đen này đều có thể dùng để quét 
trên bể mặt. Sau đó dùng bàn xoa để làm mịn mặt. Phải làm 
Hên tục và luôn luôn theo cùng một hướng. 

Theo cách này các ống mao dẫn và túi không khí trong vữa 
bị ép ra do sự hình thành các muối kết tỉnh trong lỗ rỗng nhỏ 
của xI măng là ôxít can xi và clorua can xi. Cách này cũng 
làm tăng tỉ trọng và sức kháng nước của xi măng, tăng độ kín 
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nước và kín không khí. Bởi vì bể mặt cứng nhẵn sẽ ngăn cản 
nước phân và các chất khác thấm qua, bảo vệ được các tường 
hảm. Thông thường một hầm có dung tích 10m”, cần khoảng 
3 + 4 kg chất cặn đen (sản phẩm phụ của muối). Chất này 
được sử dụng khi xi măng hoặc vữa trát còn chưa khô hoàn 
toàn (ấn mạnh ngón tay chỏ vào tường vẫn còn để lại dấu vết). 

Chất cặn đen phải hoà tan với một nửa thể tích nước để 
giảm độ đậm đặc. Nếu chất kết dính quá khô hoặc nồng độ 
của cặn muối cao, phản ứng của muối sẽ hút nhiều nước và 
làm nó mất nước, gây nên sự phông rộp trên mặt và toàn bộ 
lớp vữa có thể tự bong. 

Sử dụng chất cặn trên có thể làm gỗ ghể mặt và toàn bộ 
lớp trát không còn bằng phẳng nữa. Khi xẩy ra tình trạng này, 
can phải sửa hư hỏng bằng cách trát và làm mịn thêm bằng 
củng một loại vữa nhưng có thêm một ít căn đen. 


12. Xây hầm dạng hình chum bằng vữa xỉ than và phụ 
phẩm của muối 


Loại hầm này được xây dựng ở nơi đất sét, trên một lớp 
đất phù sa cổ nén rất chặt, không bị sụt lở. Loại hầm này dễ 
làm kín không khí. không tốn vật liệu và giá thành hạ. Sau 
đây mô tả cách thí công (hình IV-22). ' 


Lựa chọn vị trí 

Sự lựa chọn vị trí xây hầm phải tuỳ thuộc vào cấu trúc nền 
đất, nó phải chắc, chặt, không sạt lở. 

Kiếm tra số lượng vật liệu 

Hảm có dung tích 10m”, ta cần 450 kg vôi. 600 kg bột mịn 
xỉ than và 1000 viên gạch 
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Căn viền ngoài hầm và đào 

Trước hết, đào xuống 60cm theo dạng một cái phễu với 
đường kính trên 1,3m và đường kính dưới Im làm như vậy là 
để dùng nó như một giá đỡ nắp ngăn ủ men. Tiếp tục đào 
xuống sâu thêm 30cm bắt đâu tăng đường kính và đào rộng 
ra. TỈ lệ giữa đường kính đỉnh, giữa và đáy của ngăn ủ men 
tuỳ thuộc vào trọng lượng riêng của đất (độ chặt). 


Chuồng lợn + W.C 


Nắp vòm cung 


Ống khí ra 


Ngăn trữ khi 


Cửa vào 


Ngăn lên men 


Hình IV-22: Thị công một hầm dạng chum bằng vôi, 
xỉ than và cặn muối 


Đối với đất chặt, đường kính đỉnh bằng Im, đường kính ở 
giữa 2,5m, đường kính đáy 1.5m. 

Đất không chặt, tỉ lệ đường kính đỉnh với đáy và giữa sẽ 
bằng I : 2 : 1,5. Hằm có dung tích nhỏ hơn 10mŠ tỉ lệ sẽ bằng 
1:2,5: I,5 hoặc l : 3: 2 và đối với các hầm có dung tích 
trên 15m” ta lấy tỉ lệ I: 3:2. 
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Ngăn cửa vào được làm theo dạng hình phễu lộn ngược với 
đường kính đáy lớn hơn đường kính phều phía trên. Đường 
kính ở đỉnh bằng 60cm và ở đáy rộng hơn 20 + 30cm. Cửa tại 
đỉnh ngăn vào cách xa đỉnh tường của ngăn ủ men là 2m. 


Ngăn cửa ra thường có dạng hình trụ với đường kính trên 
rộng hơn đường kính phía dưới là 50cm. Dung tích của nó 
bằng một phần ba dung tích của ngăn ủ men. Đỉnh ngăn cửa 
ra và đỉnh ngăn ủ phải cách nhau khoảng Im. Độ rộng lối 
thông của ngăn cửa ra với ngăn ủ phải bằng 70 + 80cm và làm 
theo hình vòm cung trên đỉnh. Khi hoàn thành công tác đào, 
mặt hầm phải làm cho mịn để tiết kiệm vật liệu. . 


Những chỗ đất rời hoặc ướt, ta phải đảm nện làm chặt bằng 
vồ, sau đó mới tiến hành các bước tiếp theo. 


Xáy tường 


Tường là bộ phận chủ yếu trong thi công hầm. Xỉ than phải 
sàng rất mịn, vôi phải tôi nhuyễn hoàn toàn (để trong 2 + 3 
ngày) nhặt hết sạn, tạp chất lẫn trong vôi và trộn các thành 
phần phải tỉ mỉ, đo lường đúng tỉ lệ. Lượng nước phải thật 
đúng. Vữa trộn khi dùng phải miết kĩ và toàn bộ hầm cần trát 
hai lớp áo để tăng trọng lượng riêng mặt tường. Cả hai lần đều 
lấy tỉ lệ trọng lượng vôi - xỉ than bằng 1 : 2 và trộn đều với 
nước. Độ đây của mỗi lần trát bằng 1cm. Sau mỗi lân trát, 
miết cho thật kỹ, để hình thành liên kết tốt giữa lớp vữa với 
tường. Mặt không cân tuyệt đối phẳng mịn. Sau khoảng 15 
giờ mới được trát lớp tiếp theo. Lân trát này phải làm mịn 
bằng dao bay để tạo liên kết chắc với lớp dưới. 
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Đáy hẳm 


Trộn vôi chưa tôi với một lượng xỉ than thô cùng một số 
lượng, sau đó thêm nước. Đánh đống vữa đậy lại và để trong 
hai ba ngày, để vôi có thể trở thành vôi tôi. Sau đó trải lên 
đáy hầm và miết mịn theo phương pháp làm một sàn vữa tam 
hợp, hoặc đập liên tục lên sàn, tạo độ ẩm cho mặt. Tiếp tục 
quét hai đến ba lớp cặn đen (sản phẩm phụ của muối). 


Trát mịn Hường 


Khi trát xong, dùng đao bay thép xoa lên tường tạo lớp dịch 
thể trên mặt và xoa thật phẳng. Khi mặt tường đã đông cứng 
(ấn ngón tay không để lại dấu vết), bắt đầu quét cặn đen vào. 


Xây dựng vòm nắp 


Vòm nắp thường làm bằng gạch. Các phương pháp cơ bản 
cũng giống như các hằm xây bằng gạch đã giới thiệu ở trèn. 
Yêu câu phải đầy đủ vữa, và gạch cần đặt sít nhau. Khi khối 
xây đã khô, ta phủ một lớp đất. Sau đó trát vữa ở mặt phía 
trong của cung vòm với vữa vôi - xỈ than (tỉ lệ trọng lượng 
1 : 2). Cuối cùng quét cặn đen và miết mịn để tăng tính kín 
không khí. 


Đặt nắp di động 

Nắp di động được sử dụng để tăng tính an toàn và tạo dễ 
dàng cho việc bảo quản hầm. Nắp đi động này vừa một lỗ làm 
ở trần hầm, tròn hoặc vuông, thông thường có đường kính 


khoảng 40cm. Người ta có thể hạ một thang vào trong hầm để 
thi công. 
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Ba ưu điểm của nắp di động 


a) Nó cho phép ánh sáng vào hầm và tạo dễ dàng cho việc 
bảo quản, làm sạch hầm. Khi cần bảo trì hẳm., ta bỏ nắp tháo 
rời ra, thế là có đủ ánh sáng làm việc. Ảnh sáng nhân tạo ở 
trong hàm là không cần thiết, vì dễ gây khí trong hảm bắt lửa 
cháy đẫn tới tai nạn bỏng hoặc nổ, có thể làm nứt hảm. Khi 
nắp di động đã mở, các thành phần như phân và bã phải lấy 
đi đến mức thấp hơn các miệng ngăn cửa vào và cửa ra. Theo 
đường này các khí còn lại trong hầm sẽ thoát ra, không còn 
gây nguy hiểm về ngạt thở cho người vào trong hầm. 


b) Nó làm cho dễ dàng trộn và khuấy. Khi hình thành váng 
trên mặt dịch thể men, ta mở nắp và dùng một sào tre hoặc 
dụng cụ để làm vỡ váng hoặc một mặt cứng bất kì để đảm 
bảo sản ra khí một cách bình thường. 

©) Khi lượng vật liệu thải lớn cho vào hoặc lấy nhanh ra, 
ta mở nắp để ngán ngừa áp lực gia tăng ở trong hâm, hoặc có 
áp lực chân không sinh ra trong hàm; cả hai trường hợp đêu 
gây ra các vết nứt cho tường hầm. 


Phương pháp buộc nắp mở 


Nấp mở cho hằm tròn thường định vị ở trung tâm của trần 
và hâm chữ nhật đặt ở một góc. 


Đường kính của nắp mở bằng 40cm. Tốt nhất làm theo dạng 
nút có bậc và đặt vào vị trí được gắn kết với hầm bằng chất 
kết đính hay vữa sét. Sau đó ta làm một vòng ôm lấy toàn bộ 
diện tích trên nắp đã lắp đặt và đổ nước vào đó. Nếu không 
thấy bọt khí tức là đã kín không có không khí lọt qua. Nếu có 
không khí qua, ta phải trít lại nắp. Khi đã được bịt kín, tại chỗ 
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bản lẻ phải đổ đầy nước đều đặt giữ cho ướt lớp vữa để không 
bị nứt. 

Nắp mở sẽ tiếp xúc với áp lực khí bên trong phía trên trần 
hầm, vì vậy khi có áp lực 100cm nước (tương đương 
0,1 kG/cm?), đối với nắp đậy tròn đường kính 40cm phải chịu 
một lực bằng 125 kG; vì vậy nó phải đủ nặng để ngăn ngừa 
áp lực khí gây ra vết nứt ở chỗ gắn kín hầm trong khi vận 
hành, với các mức áp lực tính toán để nó chịu được. Khi nắp 
không đủ trọng lượng, ta phải chất đá, gạch lên đỉnh nắp để 
tăng trọng lượng (hình IV-23). 


tr. IS X 
ly — TT 
VIj l§ 


Hình 23: Lắp một nắp đậy hầm 


Còn có loại nắp di động khác, đường kính nhỏ hơn gọi là 
van an toàn. Chức năng của nó cơ bản giống nắp mở được. 
Khi tấm nắp đặt xong ta khoan một lỗ 5 + 7em ở một chỗ hoặc 
nhiều chỗ của nắp đậy. Sau đó lấy một que dài 15 + 20cm và 
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bọc nó bằng miếng vải, để nút chặt vào lỗ. Trải đều vữa xung 
quanh nút và cho nó nhét kín vào van an toàn. Chỗ van an 
toàn làm một vòng sét dẻo hoặc vữa rồi đổ đây nước vào để 
đảm bảo nó kín không khí và không bị nứt. 


13. Xử lí nước ngầm như thế nào? 


Xử lí nước ngầm là một phản quan trọng trong thi công 
hầm. Nếu như nước ngầm xử lí không tốt, nó có thể gây ra 
tổn thất lớn và mất nhiều công sửa chữa phải ngừng làm việc 
đài ngày, ảnh hưởng đến chất lượng hầm, 


Nói chung, nên tránh vị trí có nước ngầm. Khi chọn địa 
điểm làm hầm cố gắng tìm nơi nước ngầm thấp boặc có rất ít 
nước ngầm. Nếu có thể đáy hằm sinh khí phải làm cao hơn 
mực nước ngầm cao nhất. Nếu như mực nước ngầm cao trong 
khu vực và không cho phép tiến hành theo thiết kế, ta có thể 
xem lại thiết kế và làm hầm nông hơn, hoặc chỉ một nửa chìm 
để tránh nước ngầm khi bắt đầu đào. 


Ở những nơi có mưa nhiều, mùa hè và mùa thu mực nước 
ngầm cao, ta phải tránh xây dựng, thời gian này để tích trữ 
vật liệu. Lợi dụng mùa đông và xuân để xây dựng và hoàn, 
chỉnh hầm.:Vấn để nước ngầm phải được xử lí thật kĩ, làm 
cho hầm không bị thấm. 


Ta nên nghiên cứu tỉ mỉ; khảo sát mực nước ngầm ở các 
giếng trong khu vực. Tránh được tác động của nước ngâm sẽ 
đảm bảo việc thi công hảm một cách bình thường. Trong khi 
đào, nếu có nước ngầm xuất hiện, tốt nhất là thay đổi vị trí 
và tránh những vấn để không cần thiết trong thi công. 
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"Dẫn và chặn" là hai biện pháp ki thuật phải phối hợp khi 
có xuất hiện một dòng chảy nước ngầm. Nếu như nước thấm 
vào hầm đã đào, thì phải dẫn nước tới một khu vực thấp hơn 
ở ngoài hầm. Ta cũng phải chặn nước, bởi vì sau đó nó có thể 
sẽ tích trữ ở vùng lân cận hảm và tạo áp lực quá tải đối với 
thành và đáy hầm. Nước thấm càng nhiều, mực nước ngảm 
càng cao ở trong hằm, thì áp lực lên tường và đáy càng lớn. 
Khi đáy và tường không thể chịu được áp lực gây ra do nước 
ngầm, thấm sẽ phát - sinh và cần phải sửa chữa ngay. Vì những 
lí do trên cần phải chấp nhận phương pháp đồng thời dẫn dòng 
và chặn dòng. 


Trước khi chặn, ta phải kiểm tra nguyên nhân thấm, chính 
xác vị trí phát sinh ra và sau đó tiến hành các bước sửa chữa. 
Ở những nơi tường hoặc đáy không được gắn kết tốt và nơi 
phát sinh với một lượng thấm lớn thì dễ xác định nguồn nước 
thấm. Nơi đã tiến hành trát hoặc quét vữa xi măng lỏng có 
thấm ít, có thể lấy bột xi măng khô rắc lên khu vực nghỉ ngờ; 
các vết ẩm hoặc các đường ẩm sẽ thấy rõ các lỗ hổng hoặc 
các vết nứt mà thấm sinh ra. Nếu như phát hiện một khu vực 
ẩm ướt, thì phương pháp này có thể áp dụng ngay. Trên chỗ 
ẩm ta rải một lớp tương đối mỏng vữa xi măng đông đêu, sau 
đó rắc bột xi măng khô và tiến hành như trước, các đường và 
chấm ướt chỉ ra các lỗ hổng và các vết nứt. Ta cũng có thể 
dùng vữa vôi cho phương pháp này. Cách khác, ta làm khô 
toàn vùng bằng một cái khăn bông, sau đó quan sát xem nơi 
nào xuất hiện vết và thấm ướt. 


Xử lí nước ngầm ở tường hâm 


Nơi phát hiện nước thấm vào mùa khô là hãn hữu, ta thường 
phát hiện thấm vào mùa mưa. Trước khi bắt đâu công việc ở 


Lh K 


trên tường, ta đào một rãnh nằm ngang chạy xung quanh phía 
ngoài tường, rộng khoảng 8 + 10cm, sâu 5 + ]0em và có một 
rãnh thẳng dẫn ra khu vực thấp xa hơn nơi đào rãnh. Nên che 
rãnh bằng tấm ngói, tấm nhựa P.V.C để tránh đất lấp, sau đó 
xây tường. Ở những hảm xây bằng đá phiến, đá cắt, trong khi 
xây phải làm một rãnh nhỏ đọc tường, hoặc làm đường nhỏ 
chung quanh tường. Làm như vậy để hình thành một lớp chống 
thấm cho phép dẫn nước vào rãnh ở đáy hầm, từ đó dẫn nước 
đi xa. Nếu như vẫn còn nước ngâm thấm vào hâm khi hoàn 
thành tường, ta cân phải mở một vết đứng đọc tường nếu thấy 
có nhiều nước chảy, ta làm một lỗ và dùng ống tre nhỏ để dẫn 
nước vào thùng. Đồng thời trát vết nứt đó bằng vữa xi măng 
cát (tỉ lệ 1:2) hoặc dùng vữa xi măng dẻo để lấp đầy vết nứt. 

Khi vữa xi măng đã đông cứng, tuỳ theo kích thước và chiều 
sâu của lỗ, vót một nút bằng gô to hơn lỗ một chút, bỏ ống 
tre nhỏ và lập tức đưa nút gỗ vào. Để sâu vào trong tường 
khoảng 3 + 5cm. Sau đó trát lỗ từ phía đối diện bằng vữa xi 
măng, rồi đùng dao bay miết mịn, ép chặt. 


Xử lí nước thấm ở đáy hâm 


Có nhiều phương pháp xử lí khác nhau tuỳ lượng nước 
thấm. 


1. Đối với lượng thấm ít (một ngày thấm khoảng Š + 6 xô) 
đào một rãnh nhỏ theo hình chữ thập ở đáy trước khi trát. Các 
đầu hình chữ thập ta khoét một bố tròn. Nơi không thấm qua 
tường, không cần hố tròn. Trong trường hợp này, người ta kéo 
các rãnh chữ thập tới một vùng thấp hơn, các rãnh này được 
che đậy bằng các tấm ngói, tấm nhựa. Ở g1ữa rãnh chữ thập, 
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đào một hố rộng khoảng 30cm. sâu 40 + 50cm, lát nó bằng 
đá hoặc gạch... Nước sẽ chảy vào trong hố này và dân ra phía 
ngoài nhanh hơn là nó chảy vào hố, như vậy đưa nước thấm 
đi xa và hạ thấp mực nước dưới mặt bằng công tác. 

Khi tường và đáy đã hoàn thành, đậy hố bằng một phiến 
đá hoặc tấm bê tông dảy 20cm, dùng vừa xi măng cát tỉ lệ 
1: 0,5 bịt lại. Ở trung tâm tấm đậy khoan một lỗ đường kính 
2em, để hút nước ra khỏi hố. Khi vữa khô lấy nút bằng gỗ dài 
khoảng 20cm bịt lỗ lại. Ở trên đỉnh nút, đặt một tấm đá nhỏ 
hơn diện tích hố trung tâm của hằm cho nó cùng với cao trình 
sàn hầm. Ở trên mặt tấm ta cũng trát hai ba lớp vữa xi măng 
- cát (t lệ 1 : 2). Khi có lượng nước thấm lớn, phương pháp 
dẫn ra cũng như trên, nhưng thay hố ở giữa rãnh chữ thập, ta 
lại đặt nó ở cuối và đào một lòng dẫn kéo đài 2m để đưa nước 
về chỗ thấp hơn. Sau đó đào một hố sâu hơn đáy hảm khoảng 
Im, để nước chảy vào. Nước thấm được múc hoặc bơm ửi để 
giữ cho đáy luôn luôn là nơi làm việc khô ráo. Không được 
để nước đây hố cho đến khi hâm sinh khí được thử độ kín 
nước, kín không khí và khi hoàn toàn kết thúc công việc. Ở 
những vùng có nước ngầm nhiều, hố này có thể làm trong một 
cái giếng. 

Khi xi măng của lớp chống thấm đã hoàn toàn đông cứng, 
nó sẽ được tăng cường sự ninh kết trong thời kì có nước. Làm 
như vậy sẽ tăng khả năng chống thấm và ngăn ngừa lớp này 
khỏi bị nứt. 

Chuẩn bị và sử dụng chất kết dính, xí măng để bịt chặt 


Lấy một lượng nước đun sôi, đổ sunfát đồng và pécclorat 
pôtat vào, khuấy liên tục. Khi tất cả đã hoà tan, để nguội tới 
30 + 40°C, sau đó đổ hỗn hợp vào trong silicát natri và vữa 
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để nửa giờ, đem sử dụng. Chất kết dính đã chuẩn bị, được bảo 
quản ở nơi mát, trong bóng râm. 


Tỉ lệ theo trọng lượng của các thành phần chất kết dính 


Tên vật liệu 


Sunfat đồng Xanh 


Pécclorát pôtát Cam/đỏ 
Silicát natrí Không mẫn 
Nước Không mâu 


Xi măng được trộn với chất kết dính để đông cứng nhanh. 
Phải thử thời gian đông cứng thích hợp với một lượng nhỏ 
trước khi sử dụng. Độ sệt của vữa phải điều chỉnh cho phù 
hợp với thi công và sau đó chuẩn bị lượng xi măng cần thiết 
cho thêm vào chất dính kết. Hỗn hợp làm sẵn đó (tức là chưa 
trộn với xi măng) có thể hoà được với nước. Tốt nhất là thêm 
một ít nước đủ để đảm bảo thời gian ninh kết trong 1 + 2 phút. 


Vữa xi măng được dùng rộng rãi vào mục đích ngăn, chặn 
dòng thấm. Loại này thường là hỗn hợp xi măng và chất đính 
kết trộn với tỉ lệ L : (0,5 + 0,6). Lỗ hổng hoặc vết nứt, trước 
khi lấp vữa, phải khoét rộng ra rồi mới cho vữa vào. Khoét 
theo hình chữ V đối với các vết nứt, còn đối với các lỗ hổng 
thì phải làm gờ lỗ; các mặt của lỗ và vết nứt phải nhám. Vữa 
chèn lấp phải tạo hình và nhét đẩy một cách nhanh chóng. Ta 
dùng ngón tay cái ép mạnh vào để xem có liên kết tốt không. 
Khi đã xong, ta rải một ít bột xi măng khô để thử về độ thấm. 
Nếu như nó không thấm, thì ta phủ mọt lớp mỏng vữa xí măng 
thuần tuý và lớp vữa xi măng cát ngoài cùng. Nếu áp lực dưới 
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đáy hầm cao, chừng nào chưa thực hiện việc chèn chắn các 
vết nứt được, phải cho nước vào hảm để tăng áp suất bên trong 
chống lại áp lực nước ngầm ở ngoài vào và tránh được tổn 
thất của phần đã sửa do nước bên ngoài tác động vào. 


Các phương pháp khác để chặn nước ngâm 


Trong quá trình xây dựng các hầm sinh khí, ta có rất nhiều 
phương pháp để chặn nước ngầm. 


1. Một trong các phương pháp chặn là dùng vữa xi măng, 
nhựa đen và cát. Dùng một phần xi măng, thêm vào một phần 
cát mịn, trộn đều và sàng. Khi đã sàng xong đem trộn với nhựa 
đen (sản phẩm phụ của muối), tỉ lệ nhựa đen chiếm khoảng 
40% lượng xi măng và cát. Trộn nhanh và đổ vào lỗ hoặc vết 
nứt. Dùng đao bay ép và miết phẳng. Sau đó trát và bảo dưỡng 
đến khi đông cứng. 


2. Phương pháp khác để chặn là dùng xi măng, thạch cao 
và cát làm vữa. Trước hết, làm nóng xi măng lên 50 + 60%C 
và thêm vào một hỗn hợp bằng với lượng cát và một nửa lượng 
thạch cao. Trộn đều lấy một nửa trộn với nước. Khi đó phải 
khuấy thật đều và đem sử dụng chít các vết nứt, trát lớp 
áo ngoài. 


3. Phương pháp thứ ba, đùng vữa sét để chặn. Trong trường 
hợp các vết nứt và lỗ hổng thấm nước ít có thể dùng vữa sét 
dính và vôi làm thành những dải hoặc viên để nhét ép vào 
trong lỗ và trong các vết nứt. Khi dùng sét, ta chỉ nhét đầy 
một nửa vết nứt và lô. Sau đó lập tức trát vữa xi măng cát. 
Dùng dao bay miết phẳng. Khi đông cứng, ta sẽ quét lào áo 
ngoài bằng vữa xi măng đặc. 
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4. Phương pháp thứ tư, là dùng giấy sợi chống thấm để chặn 

Trước hết dùng giấy sợi thô, cuộn chúng thật chặt để không 
hình thành lỗ ở giữa, đủ lớn để có thể chèn đầy vào vết nứt 
hoặc lỗ. Độ dài của nó phải sao cho cuộn đó lấp được một 
nửa độ sâu của vết nứt hoặc lỗ hổng. Sau đó dùng một chêm 
gỗ đấy vào phía trong. Đẩy nó thật mạnh cho đến khi thấy 
que chèn bị chối và sau cùng đổ vữa xi măng cát vào tiếp, ép 
chặt và miết phẳng bằng dao bay, trát lớp vữa xi măng cát 
lên trên. 

5. Phương pháp thứ năm, dùng áp lực nước. Nếu áp lực 
nước dưới đáy hảm cao, ta phủ đáy bằng tấm chất dẻo, đổ sét 
và một lượt đá to lên toàn bộ diện tích. Lập tức cho nước vào 
đầy hầm đến cao trình cao hơn mực nước ngắm để tăng áp lực 
từ trong hầm hướng ra phía ngoài. Áp lực này chặn đứng áp 
lực ở ngoài vào, cho ta kết quả mong muốn. 

6. Phương pháp thứ sáu, dùng các túi tro hấp phụ, phương 
pháp này dùng rất phổ biến. Khi vết nứt hoặc lỗ hổng đã lấp 
đây vữa xi măng, thường kéo dài một thời gian mới đông cứng. 
Ta đặt một túi tro trên mặt đáy nó sẽ hấp phụ một lượng địch 
thể nhất định trong vữa và sẽ làm tăng nhanh quá trình đông 
cứng của vật liệu. 

Các túi tro rất dễ làm. Dùng một túi vải cũ, hoặc một túi 
làm bằng rơm rạ và đổ đầy tro vào. Khâu túi lại có thể dùng 
được luôn. Kích thước của túi tro, tuỳ thuộc vào kích thước 
của diện tích bị thấm. Nếu xi măng vẫn chưa khô sau khi túi 
tro đã bão hoà nước, ta thay túi khác. 


Tro đựng ở trong các túi đã ngậm nước, có thể sử dụng để 
kiểm tra nông độ pH ở dịch thể lên men trong hằm sau này. 
Lưu ý thêm là có thể dùng vôi bột khô thay cho tro. 
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V. BẢO DƯỠNG VÀ ĐÁNH GIÁ 
CHẤT LƯỢNG CÁC HẦM SINH KHÍ 


Khi thi công xong, chất lượng hâm phải được đánh giá một 
cách chặt chẽ. Chỉ khi nào các thử nghiệm chứng minh được 
hầm chống thấm nước và lọt không khí ở phần chứa khí tốt 
thì mới đưa vào sử dụng. Nếu như hẳm bị rò rỉ nước hoặc 
không khí, thì phải xác định vị trí và sửa chữa ngay. Khi hằm 
đã đưa vào sử dụng, phải thường xuyên kiểm tra và bảo dưỡng, 
phải kịp thời xử lí khi vấn để trên nẩy sinh. Chỉ với cách như 
vậy, việc sử dụng và sẵn xuất sinh khí của hẳm mới được duy 
trì liên tục và an toàn. 


Phương pháp chung để đánh giá chất lượng 


Đánh giá chất lượng phải được tiến hành một cách có ý 
thức và có tỉnh thản trách nhiệm. Các thử nghiệm về áp lực 
phải đạt được áp lực tiêu chuẩn. Một số phương pháp chung 
để đánh giá chất lượng được trình bày dưới đây: 


Bằng cách quan sát bên trong hẳầm sinh khí 


Khi hầm đã hoàn thành, đi vào bên trong để kiểm tra các 
thành và đáy hầm xem có vết nứt hoặc các lỗ hổng không. 
Với các ngón tay hoặc một cái búa bằng gỗ ta gõ vào nhiều 
điểm trên hầm; nếu phát ra âm thanh rỗng tức là lớp vữa trát 
ở đó không ăn chắc vào thành hầm. Ở những chỗ như thế, lớp 
vữa trát phải bóc ra và thay bằng lớp trát mới, 
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Bằng cách đổ đây nước 


Đổ nước vào hằm đây tới nắp, cho phép có một thời gian 
để thành hầm ngấm nước và trở nên bão hoà. Khi mức nước 
đã ổn định, đánh đấu mức nước đó. Nếu mức nước không hạ 
xuống sau một ngày, điều đó chứng tỏ hầm kín nước. Ngược 
lại, là hầm không kín nước. Khi đã kín nước, ta tiến hành thử 
độ kín không khí của phần chứa khí. Tiếp tục cho một áp lực 
nước lên phần chứa khí. Nối một vòi nước hoặc một van với 
ống dẫn khí ra ngoài (trước hết phải kiểm tra độ kín không 
khí ở chỗ van nối với ống). Sau đó mở van hoặc vòi và chặn 
chỗ nối bể chứa nước với phân ra. Bây giờ ta đưa một lượng 
nước ra khỏi hãm có thể rút nước cạn khỏi bể áp lực nước. 


Rút nước đến mức trong hằm hạ xuống 40 + 50cm dưới 
phần nắp. Sau đó đóng van lại và bắt đầu thêm nước vào trong 
hằm. Khi nước ở phần cửa ngoài dâng trên mực nước của nắp 
thì ngừng thêm nước. Để mức nước ổn định và đánh dấu mực 
nước. Bây giờ, ta kiếm tra cẩn thận mọi mặt, các góc, và các 
chỗ nối, chẳng hạn ở phản vào nối với hằm khí xem có bọt 
khí nổi lên mặt nước không. Thời kì quan sát phải tương đối 
dài. Nếu như ở một điểm nào đó có một dòng bọt khí, chứng 
tỏ không khí đã đi vào, như vậy chỗ đó phải được đánh dấu 
và tiến hành sửa chữa. 


Kiểm tra bằng một áp kế 


Áp kế là một dụng cụ để đo áp lực bên trong hâm sinh khí; 
nó có thể chế tạo đơn giản và dễ làm (hình V-1). Lấy hai ống 
thuỷ tính dài I + 1,5m, có đường kính trong lcm. Cố định 
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chúng trên một tấm bảng hoặc trên tường trong một phòng và 
nối 2 đáy ống đó với một ống cao su hoặc chất dẻo; bên cạnh 
ống ta ghi các vạch đo bằng đơn vị cm. Ở đỉnh ống B, ta gắn 
một quả cầu nhỏ hoặc một cái chai không có đáy với dung 
tích trên 200ml. Đổ đầy nước mẫu (tạo quan sát dễ) tới mức 
dấu số không. Lấy một ống hình chữ Y nối với ống A và quan 
sát sự thay đổi cột nước trong ống hình chữ U (gồm ống A, 
B và đoạn nối). Từ đó, chúng ta có thể đo được áp lực bên 
trong hầm. Với sự chênh lệch mức nước l0cm thì có sự thay 
đổi tương ứng áp suất bằng một phần trăm át mốt phe. Chẳng 
hạn, nếu mực nước ở ống A tụt xuống 20cm và ở ống B tăng 
lên 20cm, thì sự chênh lệch mực nước ở cột nước chung sẽ là 
40cm. Như vậy áp lực trong hầm sẽ là 40cm cột nước. 


Tới thiết bị đốt 


Từ ống dẫn khi ra 
đi vào áp kế 


Hình V-I: Một áp kế đơn giản 
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Một áp kế không chỉ để kiểm tra áp lực, mà còn xem mức 
độ và áp lực thay đổi trong hầm như thế nào. 


Do vậy, người ta có thể kiểm tra áp lực và độ an toàn bảo 
đảm cho hầm sinh khí. Khi khí trong hẳm có áp lực quá cao, 
mực nước ở ống chữ U sẽ đâng lên vào quả cầu hoặc chai và 
cho phép khí mê tan thừa, hoặc khí thoát qua van an toàn, như 
vậy nó tự động làm giảm áp lực bên trong hầm. Khi áp lực 
trong hằm đã giảm tới mức cho phép, nước sẽ trổ lại vào trong 
ống chữ Ú, như vậy duy trì áp lực khí trong vùng an toàn, 
tránh gây cho hâm bị hư hỏng do áp lực khí trong hầm 
quá cao. 

Dùng áp kể để kiểm tra độ kín nước và kín không khí: 
Trước khi nối với áp kế, trước tiên phải mở van ở vòi đẫn khí 
ra và đổ đầy nước vào hằm tới khi các ngăn vào và ra gần 
ngập một nửa. Để thế trong khoảng ba đến bốn giờ tới khi 
thành hầm bão hoà nước. Sau đó ghi mực nước. Sau một ngày, 
nhìn xem nó có thay đổi không. Nếu như có dấu hiệu thay đổi 
mực nước, thì chứng tỏ rằng có sự rò rỉ nước ở thành và đáy 
hầm. Khi mực nước ngừng hạ thấp, ta đánh dấu trên thành. 
Mức đánh dấu này cho ta thấy rằng sự rò rỉ xẩy ra ở giữa mức 
ban đầu và mức cuối cùng. Khi việc rò rỉ nước được khắc phục 
và đảm bảo chắc rằng đáy và các thành hằm kín nước, thì nối 
áp kế với ống dẫn khí ra, bắt đầu cho thêm nước, hoặc dùng 
bơm hút không khí vào nhằm tăng áp lực không khí trong hầm. 
Khi đã có chênh lệch áp lực rõ rệt trên áp kế, ta ngừng thêm 
nước hoặc không khí bơm. Để như vậy trong 24 giờ. Quan sát 
xem có bị giảm áp lực không. Nếu như sự thay đổi độ cao cột 
nước bằng không hoặc rất nhỏ, chẳng hạn 1 + 2cm, coi như 
hâm hoàn toàn kín không khí. Nếu sụt mực nước lớn, chứng 
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tỏ là không kín không khí. Trong khi thử áp lực, ta không được 
thử với áp lực lớn hơn 100cm độ chênh lệch mực nước, để 
tránh hư hỏng hầm. 


Ta cũng có thể thử nghiệm độ kín không khí bằng cách đổ 
đây nước vào hầm, cố định trên áp kế sau đó rút nước ra khỏi 
hâm, như vậy sẽ tạo nên một áp lực âm hoặc chân không. 


Thử kiểm tra bằng khói 


Tiến hành như kiểm tra bằng áp kế, chỉ khác là đổ nước và 
dừng lại trước khi nước đây hoàn toàn. Dùng một chậu bằng 
đất và chứa đây cỏ khô hoặc các mẩu gỗ khô lên trên, đốt 
chúng. Nên phủ trên một lớp cổ xanh còn tươi, bột sunfua 
hoặc vài vật liệu gây khói nhiều. Khi đã có lớp khói dây xuất 
hiện, đặt chậu ở cửa sao cho khói bay vào trong hầm. Sau đó 
tăng mực nước một cách nhanh chóng để lấp được cửa vào và 
ra. Giảm lượng nước cửa vào. Đưa mực nước lên cao để tạo 
ra áp lực thử nghiệm trong hâm. Phương pháp này cho phép 
ta thấy một luông khói thoát ra và vị trí thoát ở nắp hoặc ở 
bể hảm. Kiểm tra bằng khói dễ thực hiện hơn phương pháp áp 
kế nêu trên. Chỗ khói thoát ra là bị nứt nẻ. 

Kiểm tra bằng trát vữa 

Phương pháp này có hiệu quả đối với các hảm mới thử thấy 
có hiện tượng rò rỉ nước và không khí. Nó sẽ giúp ta định vị 
các nơi rò rỉ. Vữa trát trên các thành hằm mà biểu hiện có 
những nốt ẩm ướt, những vết hoặc đường ướt là nơi đó bị 
thấm, phải đánh dấu những chỗ này để sửa chữa. Nếu như ta 
dùng phương pháp này cho các hầm cũ đã dùng để sản xuất 
khí rồi, thì điều quan trọng là phải làm sạch các chất bã lên 
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men và khí thải trước khi bắt đầu công tác sửa chữa, để tránh 
nguy hiểm vì nghẹt thở, ngộ độc hoặc các tai nạn khác. 


Thử rò rỉ qua các ống dẫn khí 


Trước khi dùng vòi cao su phải qua thử nghiệm nối với van. 
Quấn chỗ nối thật kín. Sau đó dìm chỗ nối ống và van xuống 
chậu nước. Dùng bơm hoặc thổi không khí vào từ đầu hở. 
Kiểm tra xem có bọt khí xuất hiện ở ống nối van không hoặc 
ở dọc ống nối. Nếu không có bọt khí tức là kín không khí. Ta 
cũng có thể dùng nước xà phòng để kiểm tra xem có rò rỉ 
không, biểu hiện ở chỗ có bọt xà phòng xuất hiện. 

Nguyên nhân và các vị trí thường rò rỉ nước, không khí 

- Nê°ền móng và chỗ thành hầm không được đầm nện kĩ. Hơn 
nữa rò rỈ nước cũng gây nên trượt và đáy bị ngấm. 

- Rò rỉ ở giữa các hòn đá, do xây không no vữa, hoặc có 
vết nứt mà không được nhét đầy vữa, ép chặt chúng. 

- Nếu như sau khi hoàn thành hầm chịu sự rung động hoặc 
có một trận động đất vữa trát bị rời ra. Cũng có thể sau khi 
trát, bảo dưỡng hầm không tốt gây ra các vết nứt ở khối xây. 

- Xi măng và cát đùng chưa đúng tiêu chuẩn chất lượng 

- Rò rỉ quanh ống dẫn khí, do vết rỉ không cạo sạch trong 
. thời gian lắp đặt. Các vết rỉ tạo nên gắn kết không tốt giữa 
vữa xi măng và ống. 

- Các rò rỉ giữa thành hầm và nắp có thể sinh ra do thiếu 
vữa khí gắn nắp cố định vào vị trí, hoặc dùng lực quá mạnh 
khi gắn nắp, vữa bị ép ra ngoài, gắn nắp xong bị rung động 
quá mạnh. 
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- Nắp bị kênh, trát vữa vào không đúng, làm khí rò rỉ do 
mao dẫn. 

- Đối với các hầm làm bằng vữa tam hợp, tỉ lệ vôi với cát, 
hoặc nước với vôi không đúng làm cho co ngót nhiều khi khô, 
tạo nên vết nứt. Cũng có thể là vữa trộn không đều, hoặc là 
vôi không lọc có hòn sạn lẫn vào tường sẽ tạo thấm nước. Do 
vậy mà không thể gắn kết tốt giữa các lớp xây. 

Nhiều nguyên nhân gây ra vết nứt xoay quanh vấn đẻ chất 
lượng vật liệu và sự tác động của môi trường xung quanh. 

- Khi thử nghiệm kín nước và không khí đối với hầm mới 
đổ đây nước bằng bơm. Nó đầy quá nhanh, sau khi nước dâng 
lên miệng cửa vào và ra, ống dẫn khí trên nắp hảm lại quá 
nhỏ, không khí thoát ra không kịp sẽ gây áp lực lớn trong hầm. 
Vì vậy có thể hình thành các vết nứt ở mái vòm và thành hầm. 

- Vị trí xây hầm lựa chọn không hợp lí, chẳng hạn các rễ 
cây hoặc rễ tre sinh trưởng ăn sâu vào thành hầm, đều có thể 
dẫn đến làm rò rỉ không khí và nước. 

- Khu vực có mực nước ngầm cao, hầm đã đưa vào sử dụng 
về mùa mưa, nếu hầm không được lấp đầy các chất thải, nước 
ngâm có thể gây hỏng đáy và gây rò rỉ. 

- Nếu đất ở xung quanh hầm không được đầm nện kĩ, nén 
không chặt khi thử nghiệm hoặc khi sản xuất khí, áp lực bên 
ngoài và bên trong không cân bằng, làm cho một số khối xây 
bị nứt nẻ cũng dẫn tới rò rỉ nước hoặc không khí. 


Sửa chữa hẳm sinh khí như thế nào? 


Khi rò rỉ không khí hoặc nước đã xác định được vị trí, cần 
phải sửa chữa cẩn thận và đúng kĩ thuật. Nếu phạm vi sửa 
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chữa lớn, mọi chỉ tiết, phụ kiện của hằm phải được chuyển đi 
hảm phải rửa thật sạch. Đặc biệt lưu ý không được vào hầm 
khi các chất khí chưa phân tán hết, phải có đây đủ không khí 
mát bên trong hầm khi vào sửa chữa, nhằm tránh các tai nạn 
do độc hại hoặc cháy. 

Các phương pháp sửa chữa bao gồm: 

- Dùng hỗn hợp vữa xi măng và cát (tỉ lệ I : 1) nhét đây 
các chỗ rò rỉ. Sau đó trát lên khu vực sửa chữa 3 + 4 lớp vữa 
xi măng nguyên chất. Các vết nứt phải được mở rộng bằng 
dao bay, cạnh khe nứt mở rộng phải đánh xờm nhám và nhét 
đầy vữa vào trong đó, dùng dao bay miết thật mịn. 

Đối với các hâm làm bằng đá: trước khi sửa, các mặt đá và 
các vết nứt phải được cọ sạch. Các vết nứt ở hảm bê tông phải 
được mở rộng, sau đó nhét vữa xi măng, vôi và than xỉ (tỉ lệ 
khối lượng I : 2 : 3), ép chặt vữa vào các vết nứt và làm thật 
trơn mịn. 

- Mọi lớp vữa bị chóc bong ở bể chứa phải được làm sạch 
và trát lớp mới thay thế. 

- Nơi rò rỉ không khí chưa được định vị rõ ràng, bể chứa 
khí phải rửa sạch và trát lại một lớp áo khác hoặc hai lớp vữa 
xi măng nguyên chất. Tỉ lệ vữa xi măng cát là (1 : L hoặc 
Lsb, 

- Khi có rò rỉ ở ống dẫn khí ra qua nắp hầm, mặt tiếp xúc 
giữa ống và nắp phải khoét rộng xung quanh để gắn một lớp 
vữa xi măng mới vào đó. Cách khác, có thể mở rộng đáy phía 
dưới của ống dẫn để gắn vữa xi măng từ phía dưới lên. 

- Nơi có nước rò rỉ ở đáy hằm, (xem mục IV về xử lí nước 
ngắm) ta có thể làm thêm một lớp đáy phụ. Nơi có vết nứt ở 
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góc giữa đáy và thành, trước hết hãy mở rộng các vết nứt 
quanh thành tường bằng một mũi đục rộng 1,5 + 2cm, sâu 
3cm. Làm như vậy chung quanh hâm, sau đó đổ bê tông dày 
3 + 4em trên toàn bộ đáy hâm. 

- Ở những hảm bằng đá: nếu xuất hiện vết nứt ở tường làm 
nước hoặc không khí thấm qua, các vết đó cũng được đục 
thành rãnh chữa V lấy thanh sắt bẹt cạo hết bột đá ở vết nứt, 
Rửa sạch các vết nứt và trát bằng vữa xi măng cát tỉ lệ 1 : 1. 
Phải ép thật chặt vữa vào các khe và làm cho nó mịn, phẳng. 

Ở trong hầm tròn xây bằng các viên đá, nếu như đất quanh 
hắm rời ra, ta phải tạo những cửa chữ nhật kích thước 20 x 
30cm ở vị trí có vết nứt, nhờ các cửa này có thể nén chặt đất 
ở phía sau hầm bằng các chầy gỗ. Nện đêu mọi hướng, trên, 
dưới, phải và trái, lặp lại nhiều lần như vậy. Đổ đầy lễ hổng 
bằng đất và sét, lại đầm và đổ đến khi thật chặt. Sau đó trát 
kín bằng một lớp bê tông: xi măng - cát - đá dăm (tỉ lệ ] : 2: 
4) và láng một lớp vữa xi măng lên trên. 
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VỊ. QUẢN LÍ HẦM SINH KHÍ 
MỘT CÁCH KHOA HỌC 


Với việc hoàn thành một hầm sinh khí, các điều kiện ban 
đầu đã đảm bảo để lưu trữ các vật liệu lên men và sản xuất 
khí vi sinh. Tuy nhiên, cơ chế nội tại cần cho sự việc sản sinh 
khí sinh vật là một sự phân rã các vật liệu hữu cơ bằng cách 
gây men bởi các vi sinh yếm khí và sinh khí mê tan trong các 
điều kiện sinh sông thích hợp. 


Vì vậy, để duy trì được quá trình lên men bình thường và 
đảm bảo đầy đủ cho các nhu cầu của người sử dụng qua nhiều 
năm thì ta phải quản lí hầm sinh khí một cách khoa học. 


Thực tế đã cho thấy rằng có sự khác nhau rất lớn giữa quản 
lí một cách có ý thức và vô ý thức. Khi quản lí có ý thức, dung 
tích của các hầm nhỏ có thể sản sinh ra lượng khí cung cấp 
cho nhu cầu lớn hơn nhiều và cũng đảm bảo hơn. Mặt khác, 
với dung tích hầm lớn, được quản lí kém, có thể sản ra một 
lượng khí ít hơn nhiều so với các hầm dung tích nhỏ, hoặc 
không sản xuất ra được hết khí và chắc chấn sẽ không bảo 
đảm việc cung cấp khí một cách bình thường. 


Hâầm sinh khí có một chức năng trong đời sống thường ngày 
của các thành viên trong cộng đồng, nhưng nó còn được dùng 
trong nông nghiệp. Quản lí khoa học hảm sinh khí phải hướng 
vào phục vụ sản xuất nông nghiệp, tức là sử dụng khí, thu 
thập phân bón và xử lí chất thải phải phối hợp một cách hợp 
lí nhằm cung cấp phân bón cho sản xuất nông nghiệp và khí 
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đốt cho nhu cầu gia đình. Quản lí khoa học các hầm sinh khí 
cần phải lưu ý đến những điểm sau đây: 


Trộn chất thải để tạo lên men 


Ở nông thôn, rất nhiều chất thải có thể dùng để sản xuất ra 
khí đốt. Những chất thải này ở khắp mọi nơi: phân người và 
súc vật, cọng rơm rạ, cỏ, các thân cây, rác thải và các chất 
thất thủ công nghiệp có thành phần hữu cơ là những nguyên 
liệu tốt cho sản xuất khí vi sinh. 

Chúng ta đã biết được, một yếu tố quan trọng cho việc lên 
men bình thường hằm sinh khí là tỉ lệ các bon/nitơ (C/N) trong 
chất thải được sử dụng. Tỉ lệ C/N lí tưởng là khoảng (20 + 
25): 1. Chất thải khác nhau có tỉ lệ này khác nhau và ngay 
cùng loại chất thải cũng có tỉ lệ khác nhau khi các điều kiện 
khác nhau. 

Do đó, khi đưa chất thải vào hầm, người ta không chỉ phải 
có một lượng nhất định vật liệu lên men mà người ta cần phải 
lưu ý đến tỉ lệ của các vật liệu lên men khác nhau đưa 
vào hầm. 

Ở đây phải có tỉ lệ C/N thích hợp, đặc biệt với chất thải có 
thành phần sợi nhiều, như thân cây và cỏ và các chất có lượng 
nitơ cao như phân người. Các chất này phải sử dụng phối hợp 
với nhiều vật liệu khác. Thực tế chứng tỏ rằng, làm lên men 
một loại chất thải thường cho ta các kết quả kém. Ở một số 
vùng nông dân đã duy trì khoảng tỈ lệ sau: 10% phân người 
(gồm cả nước tiểu), 40% phân bò và súc vật khác cùng với 
các cây cỏ và 50% lượng nước. Với hỗn hợp này kết quả lên 
men tương đối tốt. Tuy nhiên, tuỳ các nguồn chất thải có được 
ở những vùng nông thôn mà phải linh hoạt áp dụng tỉ lệ hỗn 
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hợp để đạt được kết quả tốt. Một hỗn hợp chất thải thích hợp 
phải tuỳ thuộc vào các điều kiện địa phương, làm sao có sự 
tận dụng hiệu quả các vật liệu có sẵn ở địa phương, mà tạo 
được hỗn hợp tốt nhất. 


Các vật liệu trộn chất đống 


Để làm tăng tỉ lệ lên men vật liệu và tăng lượng khí sản ra, 
các vật liệu phải được trộn và chất đống trước khi cho vào 
hẳm sinh khí. Các vật liệu sợi, đặc biệt là rơm rạ, cỏ, cổ đại 
và thân cây ngô, phải xử lí vì trong thân có một lớp vỏ cứng 
nên phải có quá trình làm chúng mục nát. Khi đưa vào trong 
hâm, nó sẽ nổi lên mặi và tạo khó khăn cho việc trộn với vật 
liệu khác. Để chất đống và trộn đều, vật liệu cần phải cắt 
thành những đoạn ngắn và chất thành từng lớp, mỗi lớp dây 
khoảng 50cm. Tốt nhất là phun trên vật liệu thải một lượng 
vôi 2 + 5% hoặc lượng tro và sau đó còn đổ vào một ít phân 
người, phân súc vật hoặc nước thải, rồi trát trên mặt một lớp 
bùn mỏng. Vào mùa hè, việc trộn và chất đống phải để 7 + 
1Ø ngày và mùa đông phải để một tháng. Khi vật liệu đã được 
bảo quản như vậy, lớp sáp mặt ngoài bị phá huỷ và lần lượt 
các chất thải dạng sợi cũng bị phá huỷ. Việc cắt nhỏ thân cây, 
cũng làm tăng thêm mặt tiếp xúc của vật liệu với các vi sinh 
vật, tạo quá trình lên men nhanh ở trong hầm. Khi phân người 
và súc vật đã ải theo phương pháp ủ, sau đó đưa vào hảm, nó 
cung cấp các vi sinh tự nhiên để tạo ra khí ví sinh một cách 
nhanh chóng trong hầm và làm tăng đáng kể lượng khí sinh ra. 


Cũng theo nghiên cứu, tỈ lệ các bon/nitơ đối với các chất 
thải thực vật già, cần cỗi là 60 : I + 100 : 1. Nhưng khi để 
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chất đống lên men thì có thể giảm tỉ lệ còn i5 + 2l : 1, gần 
tiến tới một môi trường lí tưởng cho vi sinh khí mê tan 


Lượng nước thích hợp 


Hoạt động bình thường của vi sinh mêtan cần khoảng 90%, 
nước để lên men vật liệu thải và 8 + 10% chất thô hoặc rắn, 
Lượng nước cần cho việc lên men vật liệu thải giới thiệu trong 
bảng VI-I, 


Bảng VI.1. Lượng nước cho lên men vật liệu thải 


| Phân 
Phân khô Thân 


ngựa | thông |lúa khô 
thường 


Phân 
lợn 
lỏng 


Phân { Phân 
người | lợn rắn 


Loại vật 
liệu thãi 


30 + 40| 10 + 20 


Trên thực tế nhiều nơi, lượng nước ở trong hầm được ước 
tính theo các vật liệu thải lên men. Thông thường nước chiếm 
30% vật liệu trong hầm. Khi cho vật liệu thải lên men, để an 
toàn nên làm loäng tốt hơn đặc. Về mùa đông, vật liệu thải 
đặc, mùa hè sẽ loãng hơn. 


Đưa vật liệu thải vào hẳm 


Khi hoàn thành hằm, trước tiên cho đẩy vật liệu vào. Cho 
các thân cây đã chất đống rữa, các cỏ đại. Sau đó cho phân 
người, phân súc vật qua cả ngăn cửa vào và ra. Phân bò, phân 
ngựa tốt nhất là hãy trộn với nước, sau đó đổ vào qua ngăn 
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cửa vào. Cuối cùng, để đầy nước để cho mọi khí từ trong hầm 
bay ra. Sau đó lại múc ra khoảng 20 + 30 thùng nước để tạo 
khoảng trống cho khí tích trữ. Tuy vậy, phương pháp này trong 
những ngày đầu, khí lưu trữ cũng chưa được tĩnh khiết và phải 
bỏ đi một vài lần. 

Trong khi làm đầy hằm, ống dẫn khí phải tách khỏi lỗ dẫn, 
ở đây sẽ có nắp di động hoặc van an toàn, các van hoặc nắp 
này phải mở để tránh sự tích tụ trong hàm khi làm đây. Khi 
làm đây đã xong, lại gắn kín nắp và van an toàn bằng vữa sét. 

Sau một hoặc hai ngày trong mùa hè, hoặc một tuần về mùa 
đông, hầm sẽ bắt đầu sinh ra khí ta có thể sử dụng được. 

Ở một số hằm. giai đoạn đầu mặc dâu lượng khí sản xuất ra 
nhiều trong khoảng mười ngày hoặc hơn thế, khí này không thể 
thắp sáng được vì nó chứa ít mê tan và đi ôxít các bon nhiều và 
lẫn các khí khác do vật liệu thải lên men không hoàn toàn. Nếu 
như vật liệu thải lên men quá nhiều a xít, sự tăng trưởng các vị 
khuẩn sản sinh mê tan bị khống chế. Trường hợp này không cần 
xử lí gì đặc biệt: ta có thể cho khí thoát ra một vài lần, sau ít 
ngày việc sản xuất sẽ bình thường khí mê tan tăng dản lên. Nếu 
sau một số ngày vật liệu thải vẫn còn nhiều axít, cho vào một 
lượng nhỏ với hoặc tro để điều chỉnh độ axít (pH). 


Cung cấp hợp lí vật liệu ' 


Khoảng 15 ngày sau khi cho đầy vật liệu thải lần đầu tiên 
vào hầm, ta bắt đầu thêm vật liệu mới, vì một số chất thải 
trước đã được phân huỷ trong quá trình sinh khí thông qua tác 
động lên men của các vi khuẩn. Để duy trì nguồn thức ăn đầy 
đủ cho các vị khuẩn, đảm bảo sản xuất khí liên tục, ta phải 
liên tục cung cấp vật liệu tươi đầy đủ cho việc lên men cũng 
như nước và một số các vật Hiệu cũ phải thay thế. 
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Một lịch trình khai thác phải được xây dựng để thường 
xuyên nhập và chuyển vật liệu một cách hợp li. Khoảng 2 tuần 
phải chuyển vật liệu đã lên men khỏi ngăn cửa ra và nạp vật 
liệu mới qua ngăn cửa vào. Đó là một hỗn hợp gồm có thân 
cây và các thực vật khác cùng với một lượng thích hợp phân 
người, phân súc vật. Nếu hảm sinh khí được nối với buồng vệ 
sinh hoặc một chuồng lợn, phản người và phân súc vật sẽ chảy 
tự do vào hầm, như vậy chỉ cần bổ sung số lượng chất thải đã 
ủ rữa và nước vào. Để chuyển vật liệu thải, phải lấy chất bã 
ra trước sau đó mới đưa chất mới vào. Không được để vật liệu 
hoặc phân đây ứ lần các cửa vào và ra, như vậy có thể làm 
khí thoát mất. Nếu như xẩy ra thiếu tạm thời chất thải để ủ 
men, đơn giản là ta đổ thêm nước vào để giữ cho mực nước 
trước đây không đổi và bể lưu trữ khí vẫn cùng dung tích, 
nhằm duy trì áp lực trong bể khí. 


Khuấy trộn thường xuyên 


Khuấy trộn thường xuyên chất lồng trong hầm, để đảm bảo 
sự tiếp xúc giữa các vi khuẩn sinh khí mê tan và chất thải lên 
men, tạo sinh khí tối đa. Khi các hằm sinh khí không được 
khuấy trộn, chất thải lên men hình thành 3 lớp. Lớp trên cùng: 
là váng với một lượng vật liệu thải còn tươi, rất ít vi khuẩn 
cả về số lượng và loại vi khuẩn và lớp này sinh ra nhiều loại 
a xít. Lớp giữa là vật liệu lên men đơn thuần chứa rất nhiều 
chất thải rắn và cũng ít vi khuẩn. Lớp dưới đáy là lớp lắng 
đọng và bã có nhiều loại vi khuẩn, nhưng vật liệu tươi ít; vì 
nó chịu áp lực tĩnh cao, khí sản xuất ra bị phân tán trong địch 
thể lên men, không giải phóng dễ dàng. Điều này, gây cần trở 
cho việc sản xuất khí với sản lượng cao. 
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Các chất lắng đọng được khuấy từ đáy hầm lên, nồng độ 
và nhiệt độ trong hầm trở nên đều đặn, các vi khuẩn sinh khí 
mê tan sản ra nhanh chóng và tăng sự tiếp xúc rộng lớn hơn 
giữa các vi khuẩn với các vật liệu lên men, đẩy nhanh sự lên 
men các vật liệu thải. Khuấy trộn còn phá vỡ hoặc ngăn cần 
việc hình thành lớp váng trên mặt. 

Trong khi lên men các chất hữu cơ, bọt khí sản ra thường 
chứa những phần tử khí, chúng dâng lên mặt dịch thể. Sau thời 
gian dài sẽ có một lớp váng dây hình thành và cản trở khí vi 
sinh đi lên bể lưu trữ khí, nó cũng làm giảm sản lượng khí 
sinh ra, Việc khuấy trộn phá vỡ và tạo thành các bọt nhỏ tổ 
hợp, thoát nhanh hơn khỏi dịch thể để vào ngăn chứa khí. 


Phương pháp khuấy trộn 


Thông thường ở nông thôn có các hảm sinh khí quy mô 
nhỏ, người ta đùng một gậy dài hoặc dụng cụ để đưa vào ngăn 
ủ men thông qua cửa vào hoặc cửa ra, khuấy vòng quanh hầm 
(hình VỊ-1). Có thể rút ta một lượng dịch thể từ ngăn cửa ra, 
sau đó lại đổ vào cửa vào, tạo nên các dòng khuếch tán trong 
hảm. Đôi khi ta dùng một khung cố định nằm dưới dịch thể 
lên men để khuấy trộn. Cũng có thể dùng một hoặc hai đoạn 
tre đặt thẳng góc trong hằm để khuấy. Làm như thế cũng ngăn 
ngừa sự hình thành váng. Ở những hầm cỡ lớn cần phải thiết 
kế một dụng cụ cơ khí để khuấy trộn cho đều. 


Duy trì độ pH thích hợp 


Duy trì độ pH thích hợp cũng là một cách có hiệu quả để 
tăng sản lượng khí đốt. Lí tưởng mà nói thì độ pH trong hằm 
sẽ có một chút thiên về kiểm so với trung tính, độ pH = 7,0 
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+ 8,5. Để duy trì môi trường pH cần thiết trong suốt thời kì 
lên men và khi đưa vật liệu vào, ta phải thường xuyên kiểm 
tra và điều chỉnh độ pH của dịch thể. 

Phương pháp kiểm tra rất đơn giản. Nhúng miếng giấy quỳ 
vào dịch thể lên men, quan sát ngay sự thay đổi mầu và so 
sánh mâu đó với một biểu đồ mầu tiêu chuẩn, cho ta biết độ 
pH của dịch thể. Người có kinh nghiệm có thể quan sát ngọn 
lửa mâu đỏ hoặc vàng tương ứng với mâu ngọn lửa ta biết 
được sơ bộ độ axít của dịch thể. 

Nếu như sau một thời gian ủ men vật liệu, ủ với độ axít hơi 
tăng, hoặc khí sản ra có ngọn lủe hơi đỏ hoặc vàng khi đốt, 
người ta phải chuyển một số chất thải cũ và đưa vào thay thế 
bằng lượng tương ứng vật liệu mới, hoặc cho thêm một ít vôi 
bột, để điều chỉnh độ pH và khôi phục lại việc sản xuất khí 
bình thường. 
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Các biện pháp tiến hành trong mùa đông 


Vào mùa đông nhiệt độ trong hầm giảm ảnh hưởng đến việc 
sản xuất khí. Ta cần có những biện pháp hữu hiệu để quản lí 
hằm sinh khí một cách khoa học, có thể duy trì được sản lượng 
bình thường, đảm bảo cho các nhu cầu sinh hoạt. 


- Đặc biệt chú ý thường xuyên đưa chất thải vào và múc 
chất thải ra (hình VI-2). Đó là một trong những biện pháp chủ 
yếu để quản lí hầm sinh khí trong mùa đông. Trước mùa đông, 
hảm phải thay một lần và đổ đây vật liệu mới nhằm duy trì 
sự cần thiết về lên men trong mùa đông và kích thích các vi 
khuẩn sinh khí sản ra được lượng khí tối đa. Khi lấy các vật 
liệu thải cũ, chuyển một phần ba lớp lắng đọng. Ta sẽ thu 
được kết quả tốt hơn, khi vật liệu mới đưa vào được chất đống 
làm rữa trước: chất thải lên men đưa vào hầm phải chứa một 
ít phân người và súc vật. Tổng lượng chất đưa vào phải hơn 
một phần ba so với mùa hè và nước cần giảm tương ứng. Nếu 
có thể, đưa thêm phân trâu bò, phân chó, phân gia súc hoặc 
phân tằm, hoặc cỏ khô, các thân và lá cây gừng, giêng... để 
làm tăng nhiệt độ của dịch thể lên men. Chừng 2 tuần sau khi 
thay vật liệu, hãy giữ đây đủ vật liệu mới để thường xuyên 
đưa vào và lấy ra. 

Khi hằm sinh khí được nối với nhà vệ sinh hoặc với các 
chuồng gia súc, dòng phân người và súc vật tự chảy vào hằm 
sẽ đảm bảo cung cấp đây đủ chất nuôi dưỡng và thuận lợi lớn 
làm tăng sản lượng khí trong mùa đông. 

- Nhiệt độ thích hợp cần được duy trì trong hầm. Vào mùa 
đông nhiệt độ thấp hơn, do đó phải dự kiến một vài biện pháp 
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Khi lấy bã ra không 


Vật liệu không để cho thấp hơn 
quá 34 : cửa vào ngănlên men 
dung tích hầm 


Hình VI-2: Thường xuyên đưa vào, lấy vật liệu ra 


để duy trì nhiệt độ lên men của hầm sinh khí cao nhằm đảm 
bảo hoạt động bình thường cho các vi khuẩn. Những biện pháp 
như vậy bao gồm việc phủ kín hầm sinh khí và các ngăn cửa 
vào, cửa ra bằng đất, cỏ hoặc vật liệu thải chất đống. Khi đưa 
vật liệu mới vào, cố gắng đưa vật liệu lên men có nhiệt lượng 
nhiều hơn. 


Các hầm sinh khí được nối với nhà vệ sinh và chuồng gia 
súc, chỉ cần phủ một lớp che trên ngăn cửa ra để giữ nhiệt độ 
không đổi. 
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- Thường xuyên khuấy: thực tế đã cho thấy rằng, khuấy 
thường xuyên vặt liệu thải trong hầm cũng có hiệu quả là duy 
trì tốt sản lượng khí vào mùa đông. Tốt nhất là khuấy một đến 
hai lần trong ngày. 

- Duy trì sự cân bằng thích hợp về nồng độ pH trong dịch 
thế lên men cũng rất quan trọng. trong mùa đông cần thường 
xuyen kiểm tra độ pH. Trong điều kiện bình thường, độ kiểm 
lớn hơn một chút so với trung tính, với độ pH bằng 7 + 8,5. 

Sản lượng khí đốt sản ra vào mùa đông, còn liên quan trực 
tiếp tới việc lựa chọn vị trí xây hầm và chất lượng thi công. 
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VU. SỬ ĐỤNG KHÍ VI SINH 


Thành phần chính của khí vị sinh là mê tan (CH,). Đó là 
một nhiên liệu quan trọng trong công nghiệp, một nhiên liệu 
đốt tuyệt vời. Ở vùng nông thôn, khí này được sử dụng chủ 
yếu vào việc nấu ăn, thắp sáng và sấy khô nông sản. Nơi có 
điều kiện hơn có thể sử dụng nó để chạy máy và bơm nước 
hoặc phát điện. 

Sự đốt cháy khí sinh vật với đầy đủ ô xy, sinh ra đi ô xít 
các bon, nước và một lượng lớn nhiệt. Được minh hoạ trong 
công thức: 


CHạ + 2O2 ———~————— > CO2+ 2H2O + nhiệt, 

Đối với một đơn vị dung tích khí mê tan, chúng ta cần hai 
lần dung tích ôxy để đảm bảo đốt cháy hoàn toàn dưới các 
điều kiện vẻ tỉ lệ. Lượng ôxy trong không khí thường bằng 
một phần năm, vì thế đốt cháy hoàn toàn một đơn vị dung tích 
mê tan đòi nỏi mười đơn vị dung tích không khí. Khí sinh vật 
chứa khoảng 60 + 70% mê tan, việc đốt hoàn toàn một đơn vị, 
dung tích khí sinh vật cần có sáu hoặc bẩy đơn vị dung tích 
không khí. Thoả mãn các điều kiện trên sẽ có một nhiệt lượng 
tối đa khi đốt. 

Khi sử dụng khí sinh vật như một chất đốt, ta cần cố gắng 
tạo được một tỉ lệ khí trên không khí cho phép đốt cháy hoàn 
toàn, nhằm đạt hiệu suất cao nhất. Khi đốt cháy hoàn toàn khí 
sinh vật, ngọn lửa rất mạnh, có mầu xanh lơ và tạo nên tiếng 
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rít. Nếu ngọn lửa rung rung và có mẫu hơi xanh nhạt, thể hiện 
sự thiếu không khí nhiều (ôxy) và đốt cháy không hoàn toàn. 
Nếu như ngọn lửa ngắn, mẫu vàng không ổn định, là hiện 
tượng thiếu khí sinh vật và quá nhiều không khí, như vậy sinh 
ra nhiệt độ thấp và hiệu quả kém. 

Các thiết bị để đùng khí vỉ sinh nấu ăn và thắp sáng 

Ống dẫn khí 

Là một ống bằng cao sử hoặc chất dẻo, có đường kính trong 
0,6 + I,0cm. Một số người sử dụng ống tre và nối với nhau 
bằng ống cao su cũng dẫn khí tốt. Đoạn ống ngoài nhà cần 
được bảo vệ trong hộp bằng tre hoặc vật liệu khác. 

Các nhánh ống hai đường hoặc ba đường. Các ống này, 
thông thường làm bằng thuỷ tỉnh, nhưng có thể làm bằng kim 
loại hoặc chất đẻo. 


Các loại van 

Các van sử dụng trên ống thường bằng thuỷ tỉnh, chất dẻo, 
nếu các loại van này không sẵn có thể làm bằng cách sau đây: 

- Làm kín một đầu ống chất dẻo dài khoảng 10cm, đường 
kính trong 0,6 + 1,0cm bằng cách hơ nhiệt, để làm kín không 
khí. Bịt ống này vào miệng ống dẫn khí khi không dùng. 

- Làm cong một đoạn ống chất dẻo hoặc cao su sau đó buộc 
bằng dây chắc để không cho khí đi qua. Nới lỏng dây sẽ làm 
cho khí đi qua được. 

- Lắp một đoạn ống cao su xốp mềm vào đầu ống dẫn khi 
và kẹp đoạn này lại khi cần thiết. 
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Một áp kế 


Đó là một dụng cụ đơn giản dùng để đo áp lực trong hẳm 
và cũng để tính sơ bộ lượng khí được lưu trữ. Với dụng cụ 
này, việc làm hỏng hầm do áp lực bên trong lớn có thể 
tránh được. 


Miệng phun 


Là một ống phun được lắp vào một đầu của ống dẫn khí. 
Khí vào thiết bị đốt phải đi qua miệng phun. Chất lượng miệng 
phun có ảnh hưởng rất lớn đến việc đốt cháy. Một đầu miệng 
phun phải nhỏ hơn một chút so vơi ống dẫn, để đảm bảo nắp 
chặt. Đâu khác của miệng phun sẽ là một lỗ nhỏ qua đó khí 
phun ra. Một miệng phun có thể làm bằng ống tre, nhựa hoặc 
bằng ống thuỷ tỉnh. Các kích thước của lỗ nhồ trong miệng 
phun phải tuỳ thuộc vào lượng khí mà thiết bị đó cân dùng. 
Đối với một đèn khí đốt, lỗ chỉ cần bằng kích thước của một 
cái kim khâu sợi. Đối với một lò đun tròn lỗ của nó có đường 
kính Imm. Vì lượng khí sinh vật có thể thay đổi trong khi sử 
dụng, nên tốt nhất là có sẵn một số miệng phưn kích thước lỗ 
khác nhau. 

Ở Tứ Xuyên - Trung Quốc thường dùng các miệng phun 
làm bằng:tre. Có 3 phương pháp làm miệng phun bằng tre: 
Miệng phun thẳng đơn giản: chọn một đoạn tre, đường kính 
0,5 + 0,6cm có một đốt ở bên trong. Đốt đều, không xiên, ở 
giữa màng của đốt ta làm một lỗ thích hợp nhờ một cái kim. 
Tạo hình ở đầu kia cho hợp với ống dẫn khí (hình VII-1). Loại 
miệng phun này dễ làm. Sự trộn không khí được điều chỉnh 
bằng cách thay đổi vị trí của kẹp đỡ, chuyển động tới và lui 
hoặc bằng kích thước lỗ. 
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Khi vao miệng phún Sơ ` ãbö là khấn Sổ ao Tia ra 


Hình VII-I: Miệng phun, đơn giản, thẳng 


Miệng phun khòng khí điều chỉnh được, lỗ đơn: Chọn một 
đoạn tre có đốt, đường kính trong 0,6 + 0,8cm, đài 15 + 20cm 
ở một phía của đốt và 4 + 6cm ở bên kia đốt. Vót đầu ngắn 
để có thể lắp khít vào ống dẫn khí. Sát với đốt trên đoạn đài 
hơn ta đục một lỗ cho không khí vào một bên, dài 1,3cm và 
rộng 0,5cm. Trên vách ngăn của đốt phía đối điện với lỗ không 
khí vào, ta đục một lỗ. (trong trường hợp này thay lỗ phun). 
Đầu của đoạn dài phải vót nhọn hơn một chút tạo cho việc 
đưa vào thiết bị đốt dễ đàng (hình VII-2). 


Đế Lô không khi vào Đầu nhọn, 


n. 


Lỗ phun khí 


Hình VII-2: Miệng phun có lỗ điều chỉnh không khí, lô đơn. , 


Những ưu điểm của loại này là: khí không bị thoát từ lỗ 
vào; ít ảnh hưởng bởi gió; khi làm chính xác không cần điều 
chỉnh bằng cách cho chuyển động qua lại và nó rất dễ làm, 
dễ sử dụng. 

Miệng phun ba ống: được làm từ một miệng phun thẳng 
đơn giản xen vào trong một miếng tre có 4 lỗ đặt cách đều 
nhau chung quanh ống tre. Một ống trượt khác có thể chuyển 
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động lên trên các lỗ và như vậy điều chỉnh được lượng không 
khí vào trong (hình VỊI-3). Loại này khó chế tạo, nhưng lại 
bớt được các yêu câu ở thiết bị đốt, không cần van để kiểm 
soát không khí vào. 


Ốngkhông _ ; 
khí vào Lô không khí vào Đầu dhọn 


Lỗ phun khí Kiểm soát không khi 


tình VII-3: Miệng phun ba ống 

Lò khí đốt 

Có nhiều loại lò khí đốt được sử dụng ở những vùng dân 
cư khác nhau. Xu thế chế tạo thường hướng về các loại lò đơn 
giản và sử dụng tiện lợi. Sau đây xin giới thiệu một số loại 
được phổ biến rộng rãi. 

Các lò ống đơn 

Lò đốt ống tre: lấy một đoạn ống tre dài khoảng 20cm 
đường kính trong 0,8 + 1,2cm. Đoạn tre ở 2 đầu có đốt. Ở một 
ngăn của I đốt làm lỗ phun (lỗ này thay thế miệng phun). Ở , 
màng ngăn của đốt kia làm một lỗ để đốt khí (hình VII-4). 


Đốt tre 


Lỗ phun 


Lễ đốt chảy 
Hình VII-4: Lò đốt ông tre 
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Nối ống dẫn vào một đầu có lỗ nhỏ và đặt đầu kia vào lò 
đốt, đưa trực tiếp vào đáy soong, nồi. Sự trộn không khí được 
khống chế bởi khoảng cách giữa đỉnh ống và soong. Loại lò 
này đặc biệt đơn giản và dễ sử dụng. 

Lò đốt ống hút: loại này làm bằng một ống thép cũ, uốn 
cong một đâu, hoặc rèn theo dạng một cái điếu hút. Đường 
kính ở đầu vào phải nhỏ hơn đường kính ở đầu đốt 
(hình VII-5). 


Lỗ đốt cháy 
Lỗ vào của khí 
và không khí 


Ống trộn khí 


Hình VII-5: Lò đốt ống hút 


Lò đốt ống đơn xoắn: làm bằng một ống sắt cũ, đường kính 
0,8 + 1,2cm uốn cong thành một vòng xoắn. Dọc một mặt 
vòng xoắn, ta đục khoảng 30 lỗ đường kính mm. Vòng xoắn 
này cũng có thể chế tạo được bằng sét nung. 


Các lỗ đốt 


Lỗ vào của khí 

và không khí 

và ống trộn 

Hình VII-6: Lò đốt ống xoắn đơn 
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Lò đốt tay cầm dài: thiết bị này là sự thích nghỉ hóa của lò 
đốt khí tự nhiên. Mặt lợi của nó là cho ngọn lửa mạnh và thi 
công đơn giản. Các ống sắt, chậu nhôm và sắt vụn đều được 
dùng để làm thiết bị này. Kết cấu như trên hình VII-7. 


ở Lỗ đốt 
Ông trộn 


Ống trộn khí 
và không khí Lỗ đốt 


: . Giá đỡ ị 
Lỗ không khí (Mặt cắt) 


Hình VII-7: Lò đốt tay cầm dài 


Các lò đốt kiểu hoa sen 


Lò đốt đầu hoa sen: loại này có dáng khoẻ và tập trung 
được ngọn lửa mạnh. Chế tạo bằng những cái lọ, chậu bằng 
sét hoặc vật liệu chịu lửa; làm bằng gang thì được lâu bên hơn. 

Các bộ phận của lò đốt này gồm: đế, ống dẫn khí, lỗ vào, 
buồng trộn không khí và khí đốt đầu hoa sen. Đầu hoa sen có 
đường kính 7 + 8cm, cần khoảng 30 lỗ đốt ở đầu hoa sen. 
Đường kính của đế bằng 12 + I5cm và đặt ống dẫn vào có 
đường kính 0,6 + 0,8cm. Lỗ dẫn không khí vào rộng 0,5cm 
và dài Icm (hình VỊI-8). 


Lò đốt hình chữ L: về cơ bản làm như lò đốt đầu hoa sen. 
Nó gồm một đế, đầu hoa sen và một ống khí dẫn vào chữ L. 
Trên đầu, đục các lỗ rộng 1,5 + 2mm làm thành ba hoặc 
bốn hàng. 
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Buống tròn khi vả không kh: 


Lỗ vào của khi đối 


Hình VII-8: Lò đốt đâu hoa sen 


Lò đốt này được khống chế bằng một miệng phun ba ống. 
Ưu điểm là các ngọn lửa mạnh và ngắn, nó tiết kiệm được khí 
đốt và làm việc ổn định (hình VII-9). 


Hình VII-9: Lò dối hình L 
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Lò đốt dạng đồng hồ cát: (hình VII-10). Loại này làm đơn 
giản, lắp một đầu hoa sen bằng thép đường kính 5 + 7cm trên 
một đế bằng bê tông. 


Lỗ không khi vào Vòng điều chính không khi 


Lỗ khí vào 4,213 3 
Van điều chinh kh: 


Hình VII-10: Lò đốt hình đông h cát 
Các lò đốt kiểu sàng 


Lò đốt hình trống: loại này có thể dùng bất cứ vật liệu gì 
để làm một cái trống hình trụ đường kính l5 + 20cm. Bên 
trong rỗng để tạo nên một buồng trộn khí với không khí. Trên 
đỉnh ta khoan 30 + 40 lỗ đốt. Tốt nhất là khoan chúng từ phía 
trong ra 'ngoài. Đầu thấp của trống khoan một lỗ dẫn khí 
đường kính 0,6 + 0,§cm (hình VII-i 1). Ta cũng có thể lắp một 
ống dài 10 + I5cm vào lỗ này (đường kính 0,6 + 0,8cm), trên 
ống khoét lỗ đài lcm và rộng 0,5cm làm cửa vào của không 
khí. Cách làm này sử dụng dễ dàng hơn. Khí vị sinh và không 
khí được trộn tốt hơn trong buồng của rếng trước khi đốt. sử 
dụng kiểu lò này có hiệu suất cao. 
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Buồng trộn khi 


Lỗ khí vào 


Hình VHI.EI: Lò đốt kiểu trống 


Lò đốt kiểu xoay? loại lò này bao gồm một đế và nắp có 
một lễ dẫn không khí ở trung tâm và một vòng tròn kín để 
cho khí và không khí đi qua. Mặt bên có lỗ dẫn khí và không 
khí, trên nắp là những lỗ đốt. Trong khi cháy, khí được phun 
ra từ các lỗ này cùng với sự cung cấp không khí liên tục từ lỗ 
trưng tâm. Khi cung cấp không khí đảm bảo tốt thì ngọn lứa 
rất mạnh. Phương pháp thi công là làm khuôn đúc lò bằng sét 
và bột xỉ mịn. Trước hết làm một đế vòng tròn, ở tâm khoét 
một lỗ không khí đường kính 2cm. Chung quanh lỗ không khí, 
dọc đỉnh có rãnh tròn đường kính Icm. Tuỳ thuộc vào kích 
thước của lò đốt mà làm một nắp, trong đó có lỗ dẫn không 
khí cùng kích thước với lỗ dẫn khí ở đế. Xung quanh lỗ dẫn 
không khí, ta khoan một số lỗ đường kính Imm (khoan 3 lỗ 
trong khoảng 2cm). Sau đó lắp nắp vào đế và mặt tiếp xúc 
phải gắn kín không khí. 


Các loại lò đốt khác 


Lò đốt vòng kép: loại này thích hợp cho các chảo bằng 
gang. Cách làm như phương pháp làm các lò đốt tay cảm dài, 
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nhưng vòng trong nhỏ hơn vòng ngoài và thấp hơn một chút 
(hình VII-12). 


Lễ khi vào 
không khí vào 


Hình VII-12: Lò đốt vòng kép 


Lò đốt khí vi sinh để nấu cơm: loại này hiện nay phổ biến 
trong việc sử dụng khí vi sinh. Khí được dẫn trực tiếp vào 
trong lò nấu cơm, tia khí phun ở đáy nồi. Miệng phun được 
đưa vào đáy lỗ hổng của lò, nhằm để một lượng thích hợp 
không khí trộn với khí trước khi đốt. Điều quan trọng trong 
loại lò này là có khoảng cách nhất định giữa miệng phun và 
lố hổng ở đáy để đảm bảo tốt việc trộn hợp lí giữa khí vi sinh 
và không khí xung quanh đáy nồi trong khi đốt. 

Làm thế nào để có được một đèn khí đốt? 

Đèn khí đốt bao gồm: lỗ dẫn khí đốt một lỗ dẫn không khí 
vào một van điều chỉnh không khí, ống trộn khí, đầu đất chịu 
lửa và một măng sông lưới thép mịn. 

Hiện nay, ở nông thôn thường dùng hai loại đèn: một loại 


đèn bàn để trên một đế và một loại đèn treo. Thông thường 
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Ì ö thông giỏ h) Lỏ thông go 


c2 
é 
NG b/ 


Lỗ đặt nổi cơm 


Miệng phun 


Kẹp miệng 
phun 


Hình VII-13 : Lò khí đốt vì sinh có khoảng trống ở đáy nội 


nó được làm bằng khuôn với hỗn hợp sét và xỉ tán mịn, hoặc 
đất làm sành sứ. Các loại đèn này, được lắp một bóng thuỷ 
tỉnh để bảo vệ măng sông lưới thép và tăng độ sáng. 


Đèn treo: với đất sét trộn sẵn, ta làm một cái chuông hoặc 
một cái phễu dạng bóng đèn, có thân dài khoảng 10cm. Ở tâm 
đèn làm một lỗ đường kính 0,6 + 08§cem, có chiều dài 
20 + 25cm. \ 


Một đầu của tán đèn phải mở rộng để đầu sét chịu lửa có 
thể lắp vừa. Còn đâu khác, ta làm 4 lỗ dài ¡ + 1,5cm và rộng 
0,5cm, bố trí đều nhau xung quanh đỉnh của hình phễu. Nếu 
miệng phun điều chỉnh không khí bằng lỗ đơn, hoặc miệng 
phun ba đoạn, thì 4 lỗ này không cần nữa, treo đèn lên một 
cái móc, khi khô ta bọc đầu bằng măng sông và chuẩn bị dùng 
(hình VII-14). 
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Kn: vào 


Lỗ khi vào 


Buồng trộn 


Đầu sét Măng sông 


6 


Hình VII-14: Đèn treo bằng sét chịu lửa 


Một số nơi tận dụng phế liệu: tấm sắt, tôn..., sử dụng làm 
đèn treo như đèn sao đồ của Trung Quốc (hình VII-15). Làm 
như vậy sẽ bền lâu và hiệu quả, nhưng có phức tạp hơn khi 
chế tạo. 


Van chỉnh khi 


Vòng chỉnh không khi ÍR:> Lỗ phun 
Lỗ không khí 
G Chụp đèn 
~ 


Bóng thủy tỉnh 


Hình VII-15: Đèn treo kiểu sao đỏ` 


Các loại đèn bàn: các loại này tốt nhất gắn vào tường và 
chúng rất sáng. Vì khí đi vào từ phía dưới, lỗ dẫn khí khó hư 
hỏng, các ống dẫn khí đốt và không khí có đường kính lem 
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và mở ra có gối cong. Kích thước của chúng phải phù hợp với 
đầu sét chịu lửa. Ở một số vùng, còn dùng đèn di động với 
đầu đốt đặt ở phía trên, loại này rất tiện lợi. 


Các yêu cầu về nấu ăn và thắp sáng bằng khí vi sinh 


Nấu ăn và thắp sáng cần cung cấp không khí có hai đường: 
qua lỗ không khi vào và các lỗ xung quanh chỗ đốt. Cả hai 
phương pháp đó dễ bị ôxy hoá nhanh. Trộn khí và không khí 
thích hợp cho việc đốt cháy hoàn toàn liên quan tới các điều 
kiện sau: 

- Áp lực: khi áp lực ở trong một nhánh của áp kế là 40cm 
cột nước, khí được phun mạnh qua miệng phun, sẽ kéo không 
khí vào lỗ và cả vào thiết bị. Bằng cách điều chỉnh van, ta dễ 
đàng tạo được tỉ lệ trộn thích hợp. Nhưng khi áp lực ở trong 
hầm nhỏ hơn 20cm cột nước, khí đốt đi ra miệng phun nhỏ và 
nó kéo ít không khí vào thiết bị. Trong khi sử dụng, nếu miệng 
phun cách xa lò khí sẽ có áp lực bé và không tới được thiết 
bị đun. Nếu miệng phun đặt gần với lò, thì lượng không khí 
kéo vào không đủ, việc đốt cháy sẽ kém hiệu quả. Thực tế 
thấy rằng, khi chênh lệch cột nước trong áp kế hơn 80cm 
chúng ta có được kết quả tốt và nếu như thấp hơn 40cm thì 
hiệu suất của lò kém. 

- Thiết bị: chất lượng của thiết bị dùng để nấu hoặc thắp 
sáng có liên quan trực tiếp đến hiệu suất sử dụng khí. Một 
thiết bị tốt phải có các đặc trưng sau: 

(1). Các kênh dẫn vào phải trơn để giảm ma sát của không 
khí và khí đốt. 

(2) Khoảng cách và kích thước các lỗ dẫn không khí phải 
hợp lí. 
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(3) Thể tích trong kênh dẫn nơi không khí và khí trộn với 
nhau phải đủ rộng cho phép trộn đầy đủ. 

(4) Các lỗ phun khí không được quá rộng, nhưng phải cho 
phép khí và không khí đã trộn qua một cách đễ dàng, cho phép 
đốt cháy hoàn toàn nhiên liệu. 


(5). Thiết bị phải cấu tạo đơn giản và rẻ. 
Cách nhiệt của lò nung và lò đốt 


Phần lớn nhiệt sinh ra khi đốt khí vi sinh đều mất qua 
khuếch tán và truyền dẫn. Vì vậy, tốt nhất là xây lò bằng vật 
liệu có độ dẫn nhiệt thấp, và chịu lửa tốt. Hiệu quả sử dụng 
nhiệt tốt nhờ vào việc đặt vòng hoặc miệng phun ở bên trong 
lò đốt. Cách nhiệt tốt cũng ngăn cản phần hỗn hợp khí + không 
khí chưa đốt hết không cho thoát ra ngoài mà giữ ở phản lõm 
của lò để tiếp tục đốt cháy hết. 


Lắp đặt và sử dụng 


Trước khi lắp đặt, mọi ống đẫn và van phải được kiểm tra 
độ kín không khí và phải vạch sơ bộ vị trí nơi đặt van, các 
đèn, lò đốt và các khớp nối chữ Y hoặc X phải định vị sẵn. 
Vẽ sơ đồ lắp đặt, rồi cắt ống tuỳ theo các yêu cầu để đảm bảo 
chắn chắn trong việc lắp đặt đúng vị trí. Giâm số lượng các 
mối nối và các khớp đến mức tối thiểu. Các mối nối giữa các 
van, các ống, các nhánh và ống v.v.. phải tuyệt đối kín không 
khí. (hình VII-16 và VII-I?). 


Si dụng các lò đốt và thiết bị thu nhiệt 


Khi lò được đốt thành ngọn lửa thì lửa phải xanh, mạnh và 
đều, ở lò phải có một tiếng rít. Nếu ngọn lửa chuyển động 
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không ổn định, thì có thể miệng phun để quá xa lỗ khí thoát 
ra và không đủ không khí thổi vào. Nếu sau khi điều chỉnh 
ngọn lửa vẫn còn phật phờ chung quanh, thì số lượng không 
khí vào lại phải điêu chỉnh hoặc do lỗ miệng phun nhỏ phải 
làm to hơn nữa. Nếu ngọn lửa có mầu đồ hoặc vàng, đó là quá 
nhiều không khí hoặc ít khí đốt, phải điều chỉnh các lỗ cho 
phù hợp hơn. 

Khi tỉ lệ không khí và khí đốt khoảng 1:7 có thể có tiếng 
kêu lách tách sau khi đốt lửa. Trong trường hợp này soong nồi 
phải đặt vào vị trí trước khi đốt khí, và vặn xuống thấp. Nó ` 
chỉ vặn lên cao sau khi ta đã rút tay ra, nếu không sẽ bị bỏng. 
Làm cho khí cao quá sớm, cũng gây khó khăn cho việc đốt lò. 

Trước khi dùng một thiết bị nào ta phải kiểm tra chúng. 
Dùng một ống nhỏ thổi khói thuốc lá vào qua miệng phun và 
các lỗ khác để xác mính là chúng không bị tắc. Làm việc này 
cũng để ta kiểm tra là khí được phân phối tốt để nó tới mọi 
lỗ đốt. 


Dàng các thiết bị thắp sáng 


Sau khi làm xong một đèn khí đốt, trước hết dùng nó không 
có măng sông và quan sát xem ngọn lửa có tập trung không, 
mầu lửa có xanh không và cũng kiểm tra xem khí có vào đều 
đặn từ lỗ nhỏ ở đầu chịu lửa không, phát ra một tiếng rít và 
nó không cháy xa đầu chịu lửa. Nếu như các điều kiện trên 
hoàn toàn thoả mãn, ngọn lửa đèn sẽ tốt. Đặt măng sông chụp 
vào đầu chịu nhiệt và thắp sáng với miệng phun ở cùng vị trí 
là thích hợp. Lần đâu tiên thắp sáng, áp lực cao. Khi măng 
sông được thắp sáng sẽ có một hoặc hai tiếng rít như tiếng của 
vật gì bị đốt trong ngọn lửa. 
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Ống phân phối 


Ống nối T 
N 


Ống phân phối 


Ống dẫn khí —— Nổi cơm 


gui | 


' Hình VII-17: Gắn các ống phân phối 
khí lên tường và bảng điều khiển 


Nếu ngọn lửa không chụm thì lỗ trong miệng phun quá 
rộng, phải đổi miệng phun có lỗ nhỏ hơn. Nếu ngọn lửa vàng, 
chứng tỏ quá ít khí đốt hoặc nhiều không khí; miệng phun 
phải đặt xa hơn trong đèn để giảm lượng không khí đi vào. 
Nếu không được thì lỗ phun phải làm rộng hơn. 
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Khi một hằầm đầu tiên bắt đầu sẵn xuất khí, điôxít cácbon 
và các tạp chất khác chứa đựng trong đó cao hơn và ngọn lửa 
có mầu đỏ. Điều này cản trở việc sản xuất bình thường khí. 
Một số đèn không có ánh sáng như đốt nến hoặc sáng trắng, 
vì măng sông có chất lượng kém, cần lắp cái khác. Đèn có thể 
thắp bằng một que điêm, bật lửa với ngọn lửa ở trên túi của 
măng sông lưới thép mịn. Không được thắp ở phía đưới vì sẽ 
làm đen măng sông do cácbon và giảm độ sáng. Nếu xảy ra 
điều này, thắp đèn, chỉnh van không khí vào, không cấp không 
khí nữa (hoặc chặn van bằng ngón tay chỏ) sau đó mở thật 
nhanh. Làm như vậy nhiều lần để cấp tạm thời ôxy, sẽ có các 
tiếng rít mạnh hơn, cácbon dần đản biến mất. 
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VIH. CÁC BIỆN PHÁP AN TOÀN 
TRONG XÂY DỰNG HẦM SINH KHÍ 
VÀ CÁCH SỬ DỤNG KHÍ VI SINH 


Trong việc xây dựng và sử dụng khí vi sinh ta phải lưu ý 
đến độ an toàn và phổ biến rộng rãi kiến thức về an toàn sử 
dụng khí đốt. Phải thường xuyên giáo dục và có những quy 
định cần thiết về an toàn. Bất kì một thiếu sót hoặc lơi là vẻ 
lĩnh vực này phải được khắc phục nhằm tránh tai nạn. 


Tránh các tai nạn về xây dựng 


- Ngăn ngừa hâm bị sụt hoặc bị lở thành hang trong thi 
công. Nếu xây dựng trong mùa mưa, các mương thoát nước 
phải có chung quanh để tránh sự tích tụ nước mưa ở bên trong, 
làm cho các thành hằm bị ngâm nước, có thể gây ra sụt hàm 
ếch. Độ dốc các thành phải duy trì trong khi đào, ngăn cấm 
việc đào khoét làm thành tường treo. Nơi đất rời phải có cây 
chống đỡ và thường xuyên kiểm tra. 

Trong khi nổ mìn, vận chuyển và xây dựng hằm bằng đá, 
các nội quy an toàn phải tôn trọng và để phòng các tai nạn đo ` 
rơi đá. Khi xây dựng hảm tròn bằng các viên đá, phải chèn đỡ 
bằng các tấm gỗ. Nơi làm các vòm bằng đá hoặc vữa bê tông 
tam hợp cân cẩn thận về độ an toàn. Ở những vòm bằng gạch 
thi công không dùng cách chống đỡ vòm thì gạch nên phải 
thật chắc. Khi vận chuyển đá, cần chèn cho chúng không xê 
dịch, buộc chúng lại cho chặt. Khi hầm làm trong đá nứt nẻ 
hoặc đá cuội, vị trí cản lựa chọn cẩn thận để tránh sự thấm 
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nước và hang hốc ở trong. Trong thi công có dùng điện đèn, 
cần cẩn thận, do ẩm ướt trong hâm có thể bị đò điện... 


Ngăn ngửa trúng độc và ngạt thở 


Khí vi sinh thường chứa 60% mê tan. Do vậy nó không phải 
khí độc, nhưng khi hàm lượng của nó trong không khí chiếm 
tới 30% có thể có hiệu ứng khó thở. Khi nồng độ lên khoảng 
70% gây ra ngạt thở hoặc chết do thiếu ôxy. Hơn nữa, các chất 
hữu cơ trong hẳm sinh khí có thể sinh ra các khí độc do thiếu 
không khí. Vì vậy để tránh trúng độc hoặc ngạt thở ta phải: 

- Đảm bảo mọi khí đều thoát ra hết khi hâm trống rỗng. 
Các thành ngăn cách không được làm quá thấp, có nắp đậy di 
động được hoặc một van an toàn. 

- Khi vật liệu đã đưa vào trong hầm, sự lên men sẽ bắt đầu 
và khí sẽ sản sinh. Vì vậy nếu muốn cung cấp thêm vật liệu 
thì phải cho qua ngăn cửa vào hoặc qua nắp di động. Không 
được cho người vào trong hâm. 

- Nếu như cần người đi vào hầm để thay vật liệu, phải làm 
sạch các cặn đọng, phải tháo ống dẫn khí ra ngoài. Nếu hằm 
có nắp đi động được hoặc van an toàn, thì phải mở trong một 
số ngày. Có thể dùng quạt máy để tạo gió đẩy không khí vào 
trong hâm, như vậy không thể còn có loại khí nào tồn tại trong 
hằm được; chỉ khi nào có nhiều không khí trong hầm thì người 
mới được vào bên trong, nếu không sẽ bị trúng độc hoặc ngạt 
thở. Trước khi cho người vào hảm, tốt nhất làm một thử 
nghiệm với một con vật. Đưa một con ếch, con gà con, hoặc 
bất kì con vật nào vào hằm buộc sợi dây lên thân nó, đưa nó 
vào hằm (hình VII-1) và lại kéo nó lên sau một ít phút. 
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Hình VIII-I: Thứ bằng một con vật trước 
khi đưa người xuống hằm sinh khí 


Nếu con vật bình thường thì chứng tỏ rằng đã có đây đủ 
không khí trong hầm và người có thể xuống làm việc được. 
Nếu có điều không bình thường cho con vật hoặc nó yếu ớt, 
bất tỉnh (ngất) thì chứng tỏ thiếu không khí trong hầm hoặc 
còn những khí độc ở trong hầm chưa bị đuổi ra hết, trong 
trường hợp như vậy thì không được vào hầm mà phải tiếp tục 
thông thoáng không khí cho hầm. 


- Sau khi không khí được bơm vào và lưu thông qua hầm 
và các thử nghiệm súc vật đã tiến hành xong, công nhân vào 
hằm phải được thở qua một ống dài với một đâu buộc ở ngoài 
hâm. Nếu họ cảm thấy hoa mắt, chóng mặt trong khi làm việc 
ở hầm hoặc cảm thấy khó thở, cảm thấy có một điều gì không 
ổn, thì rời ngay khỏi hầm và nghỉ ở một nơi thoáng khí. 
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- Không được đưa bất kì loại "bánh khô dầu" vào hầm. 
Bánh khô đầu là những loại thực vật có đầu đã qua ép dầu; 
chúng được dùng nhiều ở một số nước Châu Á như Trung 
Quốc làm phân bón, làm thức ăn cho gia súc và cho lợn. Cũng 
không được đưa bất kì loại phân phốt phát nào vào hầm sinh 
khí. Phân này làm từ bột các khoáng chất phốt phát ở mỏ hoặc 
các phân hoá học chứa canxi, ma nhê, phốt phát như là các 
chất supephốtphát hay hipephốtphát. Trong trường hợp thiếu 
không khí các vật chất này sản ra các khí phốt pho độc hại 
PHa, tiếp xúc với chúng có thể gây ra chết người. 

- Khi tiến hành các công tác tu sửa không dùng các loại 
than cốc, đốt củi trong hầm làm cho khô nhanh thành hầm; 
cách làm này không chỉ làm cho chất lượng hầm bị giảm sút, 
mà còn có thể gây trúng độc khí than. 

- Nếu như một người bị ngất xỉu do thiếu ôxy hoặc trúng 
độc khí làm việc trong hầm, họ phải được đưa ngay ra khỏi 
hâm và đặt vào nơi không khí lưu thông tốt. Nếu như họ ngừng 
thở, phải tiến hành ngay hô hấp nhân tạo, cũng như xoa bóp 
vùng tim khi thấy cần thiết. Phải lập tức đưa đi bệnh viện hoặc 
có bác sĩ để chữa cho họ. 


- Khi cạo dọn sạch các chất cặn trong hầm thì không dùng 
trực tiếp. tay hoặc chân, mà phải đeo găng tay và đi ủng. 

Ngăn ngừa cháy 

Khí vi sinh rất đễ cháy và sẽ cháy mạnh. Vì thế điều quan 
trọng là tránh cháy và tránh bỏng. 

- Khi đi vào hầm để lấy vật liệu ra, kiểm tra các chỗ rò rỉ, 


hoặc tiến hành các công việc sửa chữa, không nên dùng các 
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loại đèn dầu, nến, hoặc bất kì loại đèn nào có ngọn lửa trần. 
Cũng không hút thuốc trong hằm hoặc gần cửa hảm. Để iàm 
sáng bên trong hầm ta dùng đèn điện hoặc một đèn pin. Cũng 
có thể tạo ánh sáng bằng phản chiếu của một tấm gương từ 
ngoài. Khi mở nắp hầm cũng không dùng đèn có ngọn lửa 
trần, không đánh diêm gần cửa. 

- Thường xuyên kiểm tra không khí lọt vào ống dẫn và các 
van. Nếu có ống dẫn nào bị hư hỏng đo chuột gậm nhấm hoặc 
bị mòn, phải thay nhằm bảo vệ các phòng chứa khí vi sinh 
không gây ra cháy hoặc trúng độc. Thiết bị thắp sáng hoặc 
thu nhiệt phải đặt xa các loại nhiên liệu, củi đốt, quần áo, màn 
ngủ, và các vật liệu cháy khác; phải đặc biệt quan tâm đến 
các nhà lợp lá và bảo đảm chắc chắn là đèn có một khoảng 
cách với trần và mái. 

- Sau khi sử dụng một thiết bị, van phải đóng chặt. Trong 
trường hợp cháy, ta phải đóng chặt các van lại, tháo ống dẫn 
khí ra hoặc bịt nó bằng bất cứ cách nào để cắt nguồn cấp khí. 

- Trong khi dùng khí vi sinh trước tiên phải đánh điêm và 
sau đó mở van khí. Nếu như van đã mở mà không thấy cháy 
thì trong một khoảng thời gian, một lượng lớn khí đã thoát ra 
ngoài, lan ra và tích ở phòng, như vậy sẽ gây ra cháy nếu như 
có bất Kì ngọn lửa nào trong phòng. 

- Trẻ em cấm không được chơi các trò chơi có lửa sát gần 
ngăn cửa vào và cửa ra, để tránh cháy bỏng. 


Ngăn ngừa các vụ nổ 


Trong một vùng không gian nhỏ nơi mà hỗn hợp khí và 
không khí được trộn với lượng khí chiếm khoảng 15% có thể 
dễ gây ra nổ. Các biện pháp ngăn ngừa sẽ tiến hành như sau: 


lồi 


+ 


- Ở hẳm mới xây xong được chất đầy chất thải và cần kiểm 
tra xem có hay không khí đã được sản ra nếu có khí phải được 
dẫn ra ngoài qua một vài thiết bị để thử. Tuyệt đối cấm thử 
bằng cách cho một ngọn lửa vào đầu ống dẫn khí ra khỏi hầm, 
như thế ngọn lửa dễ dàng bắt vào hầm và gây ra nổ nguy hiểm. 


- Khi vật liệu vừa mới cho ra khỏi hầm, không dùng khí 
ngay tức thì. Nếu như ta phải dùng thiết bị, trước khi thắp 
sáng, hãy kiểm tra cẩn thận hướng dòng khí chảy vào miệng 
phun, bằng cách cảm lông gà hoặc lông chim hướng gần 
miệng phun. Do sự chuyển động của lông ta có thể xác định 
được hướng dòng khí đi. Nếu như không khí hút vào, mà 
châm lửa thì rõ ràng lửa có thể bị hút vào trong hầm và dễ 
gây ra nổ. 


- Trong khi thử bằng nước hoặc khi cho vật liệu đây vào 
hầm, đặc biệt khí đầy lên cả đường vào và đường ra của hầm, 
thì phải giảm lung nước đổ vào để tránh tăng áp lực khí trong 
hằm có thể gây ra những vết nứt. Khi đi chuyển vật liệu, cũng 
cẩn thận không được làm nhanh quá, có thể tạo một áp lực 
chân không, cũng gây ra hư hỏng các thành hầm. Khi cho vào 
một lượng lớn vật liệu, hoặc lấy ra khỏi hầm thì phải tháo ống 
dẫn khỏi đoạn ống dẫn khí ra khỏi hâm và mở nắp, để tránh 
tạo nên các áp lực dương hoặc âm quá lớn. Càng cẩn thận hơn 
khi bơm nước vào hoặc ra khỏi hầm. 


- Khi hảm đã có sản lượng khí tối đa, hãy thường xuyên sử 
dụng khí đốt sản ra để tránh tích trữ lượng khí ở bên trong và 
có những áp lực quá lớn có thể gây ra hỏng hằm. Tốt nhất là 
mỗi một hâm nên lắp một áp kế. 
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- Bể áp lực ở trên đỉnh của các hằm phải được tưới nước 
thường xuyên để tránh các vết nứt do chịu ánh nắng mặt trời 
và để tránh rò rỉ khí. 


Ngăn ngừa chết đuối 


Dịch thể trong hẳm sinh khí là khá sâu, vì bể khí lưu trữ 
và bể lên men chúng được nối với ngăn vào và ngăn ra được 
bịt kín, đặc biệt nguy hiểm nếu như người hoặc con vật rơi 
vào trong hầm. Vì thế, ở ngăn vào và ra cần làm một nắp bằng 
vật liệu cứng chắc như là các tấm gỗ hoặc các phiến đá. Hơn 
nữa, trẻ em không được chơi ở gản hẳm để tránh ngã 
xuống hầm. 


Tăng cường giáo dục an toàn và lập một sơ đồ quản lí 
an toàn 


Để đảm bảo an toàn trong khi thi công hâm và sử dụng khí 
đốt và để ngăn ngừa tai nạn, bảo vệ sinh mạng của con người, 
điều quan trọng là tăng cường giáo dục nội quy an toàn trong 
quần chúng sử dụng khí vi sinh. Kiến thức khoa học về an 
toàn trong xây dựng hầm và sử dụng an toàn khí đốt phải được 
phổ biến rộng rãi. Các nội quy an toàn phải có sự thảo luận 
rộng rãi trong nhân dân, phải tiến hành kiểm tra thường xuyên 
để đảm bảo chắc là nội quy đó đã được thực thi. Bất kì sự 
chếnh mảng, lơi là nào cũng phải phạt. Khi các vấn đề về an 
toàn được ban hành, sẽ phải thực thi ngay, 
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PHỤ LỤC 1 


Vật liệu vây dựng 

Để sử dụng hợp lý và có hiệu quả vật liệu địa phương, bảo 
đảm được chất lượng các hầm sinh khí và giảm giá thành xây 
dựng, chúng ta tham khảo một số con số thống kê về vật liệu 
xây dựng. 

Đá 


Đá thiên nhiên cứng và rất bên, là loại vật liệu xây dựng 
tốt và được sử dụng để xây các hầm sinh khí. 


Bảng 1-1. Đặc tính của đá 


Mô đun đàn hỏi (kG/cm”) Hệ số 
Trọng 


h đãn nở b#b-ch 
Mô đun Môöđun HE ni K18 lo 


sứ - 3|,CT0ø -? P 
cứng Yoöhg nêng T/m na Cx LÔ nước (%) 


Loại đá Độ 


Bulk 


Vữa tam hợp 


Vữa tam hợp làm từ vôi trộn với cát, xỉ than hoặc các vụn 
đá các loại có dạng bất kỳ (các cuội sỏi nhỏ) và sét. Thêm 
vào một lượng nước thích hợp vữa được trộn đều, nhuyễn; 
dùng để trát và láng mịn trên mặt. 
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Bảng 1.2. Các đặc tính của vữa tam hợp 
bi 


Tỉ lệ (dung tích) Môđun : Ghi chú kích 
Xôi. cái bên Am thước các mẫu 
các | - Vôi, xỉ than, sét Hằng, thử (cm) 
20,9 l5 x 1§ x 15 
19,06 [§ x l§ x 1§ 
[1,6 20 x 20 x20 
IL:3: 5 (đá) 
1:4: 6 (séUÙ Tỉ lệ trọng lượng 
[: 10:0,5 (xi măng) 14 - l6 
I: 10:0, (thạch cao) 


Gạch xây 
Gạch xây thường làm bằng sét: gạch làm bằng máy thông 


thường có cường độ cấp 100 - 200; gạch làm thủ công có cấp 
độ 50 - 75. 


Bảng 1.3. Cường độ và đặc trưng của gạch 


Các giá trị môđun giới hạn (kG/cm?) 


Trung bình | Tối thiểu | Trung bình | Tối thiểu 


Cường độ 
gạch (cấp) 
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Ghỉ chú: 

Ì, Giá trị tối thiểu có nghĩa là giá trị thấp nhất tìm được ở một 
trong 5 mẫu. Trung bình là giá trị số học của môđun trong Š mẫu 
với không quá 2 mẫu dưới trung bình. 

2. Chỗ nào mẫu thử không đại diện hoặc cần một mẫu lớn hơn, 
ta có thể lấy 3 mẫu trong 5 là cường độ của gạch. 


Xi măng 


Xi măng là mội vật liệu đông cứng khi ướt, có khả năng 
dính kết và đông đặc lại. Thành phần chủ yếu của nó là đá 
vôi và sét, khi trên đầy đủ và được nung lên dưới nhiệt độ cao 
sẽ chảy một phần: thành phân chủ yếu của sản phẩm là 
CaS1O3. Cho thêm một tỉ lệ thạch cao hoặc xỉ khoáng và đem 
nghiền thành bột sẽ sẵn xuất ra xi măng. Thường sản xuất xi 
măng ở nhà máy, với cường độ 400, các cơ sở sản xuất nhỏ, 
hâu hết có mác 200 hoặc 300. Xi măng mác cao sẽ có lực 
chống nén ép và kéo cao hơn. 


Xi măng phải được bảo quản ở kho cẩn thận, chống hư hỏng 
do ẩm. Ở những nơi phải mua xi năng rời, không đóng bao, 
tốt nhất cho vào thùng chứa bằng sành sứ. Nếu xi măng bị ẩm 
thì nó sẽ đông cứng thành từng cục vón, làm giảm khả năng 
dính kết, ảnh hưởng đến chất lượng của bê tông hoặc vữa. 
Cách đơn giản và thuận tiện để kiểm tra mức hư hỏng xi măng 
do ẩm là thử xem nó đông cứng xấu tốt ra sao. Xi măng đã bị 
ẩm có thể còn sử dụng được nếu tiến hành các biện pháp xử 
lí sau đây: : 


I1. Nếu không có những mảng cứng lớn nhưng có cục vón 
nhỏ có thể nghiền ra thành bột được, sau đó đem rây để sử 
dụng lại. 


lóc 


2. Nếu một phần bị đông cứng thành các miếng to ta đem 
sàng chúng ra và nghiền thành bột. 


3. Nếu phần lớn đã bị cứng, cũng phải nghiền ra thành bột 
(hoặc rang khô trên một chảo gang lên tới 60C), đem trộn 
với xi măng tươi (xi măng cũ không được quá 25%). Khi đã 
xử lí bằng một trong các biện pháp nêu trên, ta phải thử xi 
măng để định ra cường độ mới đem sử dụng nó. Xi măng 
không được trữ quá lâu ở các điều kiện bình thường, lưu kho 
3 tháng sẽ làm giảm cường độ tới 20% (càng lưu kho dài, 
cường độ càng giảm). Khi xi măng đã lưu kho trên 3 tháng thì 
cường độ phải thử lại trước khi ¿em ra dùng. Xi măng cường 
độ khác nhau, các loại khac nhau phải vận chuyển và lưu kho 
riêng biệt và lô đầu tiên phải được sử dụng trước. 


Bảng 1.4. Các đặc tính của xi măng 


Mô đun Bulk (kG/cm') Mô đun Young (kG/cmn”) 


Vữa 


Vữa là một hỗn hợp dính kết gồm các hạt chắc mịn và nước 
Chất dính kết thường là xi măng, vôi hoặc thạch cao và các 
hạt chắc thường là cát, đôi khi là xỉ lò. Tuỳ thuộc vào mục 
đích sử dụng mà có hai loại vữa: vữa xây và vữa trát. 
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Bảng 1.5. Vừa xây 


Tỉ lệ xi măng: vôi: cát (theo trọng lượng) ở những cấp độ 
vữa khác nhau 


Cường độ vữa 


Cường độ 


xi măng 


600 
400 
300 
200 


Cường độ 
XI mãng 


Bảng 1.7. Các loại vữa khác 


: Vật liệu Tỉ lẽ Ề 
Sét Sét 5 3 


Sét ; cát: |: 3, 
Vội Vôi nước Vôi nước : cát : [ : 3,6 2-4 
Vôi Vôi không tôi | Vôi cát: |: 3/7 4-10 
Vôi và sét Vôi không tôi | Vôi cát sét : L: 0,3 : 5.7 2 4 
Thạch cao Thạch cao Thạch cao: cát : l : l 30 
công nghiệp Thạch cao : cát : ¡ : [,5 25 
(cho xây dựng) | Thạch cao : cát: 1 : 1,3 10 
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Các vữa đông cứng thông thường có cường độ 10, 25, 50; 
nước dùng phải sạch và vừa đủ, quá nhiều nước sẽ làm giảm 
chất lượng vữa. Lượng dùng để trộn ra các loại vữa xem ở 
bảng I.8. 


Bảng 1.8. Các loại vật liệu trộn vữa 


Vật liệu 


Xi măng 400 
Vôi không tôi 


1,01 
0,4 


Vật liệu 


XI măng 
Vôi không tôi 


(để tiết kiệm xi măng có thế dùng các loại vữa khác). \ 


Bảng 1.10. Các loại vữa trát áo 


Vôi ; Cát ác mặt g2 ông nhỏ giọt 


Xi măng : Vôi : Cát Đậm đặc 
XI măng : Cát 
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PHỤ LỤC 2 


HƯỚNG DẪN CÁCH LÀM MỘT HẦM KHÍ VI SINH, 
CÔNG SUẤT NHỎ ĐƠN GIẢN, DỄ LÀM VÀ DỄ SỬ DỤNG, 
VẬT LIỆU SẴN CÓ TRONG DÂN. 


Loại này đã được ấn phẩm của Tổ chức Nông lương thế 
giới (F.A.O) giới thiệu. 

1. Những thứ cân dùng 

- Một thùng phi, dung tích 120 lít. 

- Một thùng phi dung tích 200 lít để đựng các chất thải. 


Thùng phi 200 lít Thùng phi 120 lt 


- Một đoạn ống dài khoảng 10cm, đường kính 2cm để làm 
ống dẫn khí ra. 
- Một van đóng mở, lắp trên ống dẫn khí ra. 


Ống dẫn khí ra 
“ˆNnÿỹÿỹ7ÿ} Hs =1. 


| 10cm Van 
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- Tối thiểu 10m ống cao su hoặc ống chất dẻo, đường kính 
khoảng 2cm để dẫn khí. - 


Ống dẫn khí 


2. Nơi đặt thùng sinh khí 


- Không nên đặt quá gần nhà ở, nơi bếp đun hoặc gần các 
nguồn nước sinh hoạt. 


- Vị trí đặt thùng sinh khí phải cách nhà ít nhất 10m để khi 
bạn di chuyển các chất thải đưa vào thùng sinh khí, nó sẽ 
không quá gần nơi bạn ở và nơi nấu nướng. 


- Nhưng cũng không đặt quá xa nơi bạn làm bếp, nếu không 
sẽ phải dùng ống dẫn khí dài. Các loại ống dẫn này khó tìm 
và có thể khá đắt đối với bạn. 

- Nếu đường dẫn khí bị di chuyển hoặc bị hư hỏng, có thể 
làm cho khí bị thất thoát. : 

- Nếu ống dẫn đi qua đường thì bạn chôn xuống một chút 
để bảo vệ đường ống. 

- Thùng sinh khí phải cách xa nguồn nước của bạn tối thiểu 
15m để các chất thải chứa trong thùng không có khả năng làm 


ô nhiễm nguồn nước và không thể gây nguy hiểm cho 
việc uống. 
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- Bạn có thể thu được một lượng khí tối đa nếu như nhiệt 
độ ở thùng sinh khí giữ được trong phạm vi 32 + 37C. 


- Nếu bạn sinh sống trong một vùng quá nóng, hãy đặt 
thùng sinh khí ở bóng râm hoặc ở dưới các lùm cây để tránh 
được sự nung nóng quá nhiệt độ. 
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- Nếu bạn sống trong một vùng không quá nóng, đặt thùng 
sinh khí ngoài trời dưới ánh nắng để giữ cho nhiệt độ 
thích hợp. 


- Nếu bạn sống ở vùng lạnh, hãy chôn thùng sinh khí hoặc 
phủ đất, hoặc phủ lá khô để duy trì nhiệt độ. 
3. Làm thế nào để làm được thùng sinh khí? 


Phân dưới của thùng sinh khí (phần ủ men) chứa hỗn hợp 
các chất thải là thùng phi lớn. 
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Thủng lợn 


a.. +..s-.: 

- Phần trên là thùng chứa khí (phần trữ khí) là thùng phi 
nhỏ. Ta đặt nó ở bên trong của thùng phi lớn. 

- Phần lớn các thùng phi có một lỗ ở phản trên. Lỗ này sẽ 
không cần thiết đối với thùng phi lớn. Nhưng sẽ sử dụng làm 
lỗ ra của khí đốt ở phần trên của thùng phi nhỏ. 

- Cắt và bỏ một nắp của mỗi thùng. Muốn thế ta dùng một 
cái búa và một đao cắt. Đối với thùng phi lớn ta cắt nắp có 
lỗ. Còn đối với thùng phí nhỏ ta cắt nắp không có lỗ. 

- Nếu như thùng phi nhỏ không có lỗ ở nắp trên, ta sẽ đục 
một lỗ đường kính 2cm và hàn một đầu ống có ren vào lỄ, 
đầu ống kia hướng lên trên. 

- Sau đó, bạn rửa sạch bên trong lẫn bên ngoài bai thùng 
phi, để tẩy sạch vết đầu và mỡ đi. 
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- Nếu như một trong hai thùng có một lỗ ở bên cạnh, bạn 
nút thật kín. Có thể dùng một nút kim loại hoặc hàn một miếng 
kim loại vào lỗ như chỉ dẫn ở hình vẽ. 


Văn ống dẫn kh: .-ÝẲ 


ra váo lễ 


- Bây giờ bạn có thể đưa ống dẫn khí đốt xoáy vào lỗ ở 
nắp trên của thùng phi nhỏ. 
- Bạn cần có một đoạn ống dài khoảng 10cm đường kính 


2cm. 
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- Nếu lỗ ở phần nắp trên của thùng nhỏ có ren, bạn dùng 
ống có ren 2 đầu ống xoáy mạnh vào trong lỗ. 


- Nếu như !ð nắp của thùng phi nhỏ không có ren, bạn dùng 
một ống thường không ren, đem hàn một đầu ống vào lỗ, đầu 
kia hướng lên trên. 


- Bây giờ, bạn lắp một van vào đầu ống dẫn khí ra. Bạn có 
thể dùng một van như là van bạn thấy trên hình vẽ. 


- Dùng một van thật kín, không để lọt khí và vít thật chặt 
vào đầu ra của ống dẫn khí. 


- Nếu như không có van, bạn buộc một ống cao su hoặc 
ống chất dẻo mà bạn dùng để dẫn khí đốt trực tiếp từ ống dẫn 
khí ra. Muốn đóng đường ống dẫn khí đốt, bạn có thể gập ống 
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lại một lần và kẹp nó lại, hoặc gấp nó hai lần và buộc chặt 
bằng một dây chắc như hình vẽ. 


Thắt ống dẫn 


4. Làm thế nào để phát hiện rò ri? : 


- Bây giờ bạn phát hiện xem còn rò rỉ trong thùng phi nhỏ 
không. Để giữ khí đốt, phải làm thật kín. 


- Để làm việc này, bạn đóng van lại hoặc nếu bạn không 
có van, bạn kẹp hoặc buộc chặt ống dẫn khí như là đã trình 
bày ở trên. 

- Bạn quay thùng phi nhỏ lộn ngược xuống và để nó kê lên 
các hòn đá hoặc các mảnh gỗ để cho ống dẫn khí ra và van 
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không bị hỏng, hoặc không bị tuột kẹp hay đây buộc ống dẫn 
khí. Sau đó bạn đổ đầy nước vào thùng phi nhỏ. 

Nếu như bạn thấy nước rò rỉ khỏi thùng, qua đoạn ống dẫn 
khí, qua van hoặc qua kẹp, bạn hãy đánh dấu các chỗ rò rỉ. 
Sau đó bạn tháo nước ra và cẩn thận đừng để hư hỏng đoạn 
ống dẫn khí và bạn để khô thùng. 


=, 
Ẩ,, 


Quay ngược thủng nhỏ 
và đổ đẩy nước vào 


Tim chỗ rẻ rỉ 


Cẩn thận kẻo hỏng l 
ống dẫn khí 


- Bịt kín các lỗ rò rỉ bằng cách quét một lớp nhựa đường, 
mát tít hoặc sơn ở bên trong và bên ngoài thùng phi. 
- Nếu các chỗ rò rỉ xuất phát từ đoạn ống dẫn khí ra hoặc 


ở van, bạn hãy xiết chặt một lần nữa các chỗ đó và quét nhựa 
đường, mát tít hoặc sơn các chố nối đó. 


Nhựa đường hoặc sơn 


“ 


Ly = Ay: TY 
vo gi ñ 


R2 38t iocxrnoo 
lề KG Sã Ty 
vn A hận cửU 
C4 2012 vê ⁄ 


Sếc vợ N2 
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Š. Những chất bã thải nào được dàng? 


- Chất thải động vật như phân bò, lợn và gà cũng như các 
bã thải cây trồng và các thân cây, lá các loại thảo mộc khác 
đều là những vật liệu tốt để sản xuất ra khí vi sinh. 


ng “” =—iii 


- Bạn có thể dùng phân động vật hoặc các chất thải thực 
vật, hoặc hỗn hợp cả hai loại được trộn lên. 
- Rơm rạ phối hợp lẫn phân ở các chuông gà, chuồng lợn 


tạo nên một hỗn hợp tốt cho việc sản xuất khí vi sinh. Nhưng 
bạn nên băm nhỏ hỗn hợp đó trước khi sử dụng. 


18I 


- Để bắt đâu, tốt hơn cả là chỉ dùng bã thải động vật, hoặc 
:một hỗn hợp phân động vật và một lượng rất ít các bã thực vật. 

- Sau này, khi bạn đã nắm vững cách làm và vận hành thùng 
sinh khí của bạn rồi thì có thể dùng nhiều hơn các chất thải 
thực vật. 

- Khi bạn bắt đầu dùng các chất thải thực vật, bạn luôn nhớ 
phải băm nhỏ các thân cây khô và phải để ải các thân cây tươi 
ở bên ngoài trong một thời gian tối thiểu 10 ngày, trước khi 
đưa vào thùng sinh khí. 


28 28 30 31 
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6. Sử dụng các chất thải như thế nào? 


- Khi bạn sử dụng phân gia súc hoặc chất thải thực vật đưa 
vào thùng sinh khí của bạn, phải trộn chúng với nước. Cần 
một xô nước cho mỗi xô phân súc vật hoặc chất thải thực vật. 


Phân, chất thải 
thực vật 


- Các chất thải thực vật không được trộn kĩ có thể không 
sản ra được khí đốt. Khi đó bạn thêm nước, các chất thải tếp 
vật đóng bánh lại. 


- Trong trường hợp này, bạn tách chúng ra và trộn đều kĩ 
để làm sao cho chúng trộn dễ đàng. 


- Hoà phân động vật hoặc chất thải thực vật với nước cho 
tới khi hỗn hợp này là một dịch thể. Nó sẽ cho ta những kết 
quả tốt nhất nếu như dịch thể có độ đậm đặc như một thứ 
bột mịn. 
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7. Phản ứng được môi ra sao? 


- Khoảng 2 tháng trước khi sử dụng khí đốt lần đầu tiên 
bạn cho 2 lít phân súc vật và 2 lít nước vào trong một cái xô 
và trộn Kĩ. 


Bạn cũng có thể thêm các cây như cỏ được băm nhỏ. 


Chất thải thực vật 


\ 


- Với chất hỗn hợp "khởi động" này, bạn có thể mồi cho 
phản ứng và nhận được khí đốt rất nhanh. 


- Bạn đổ hỗn hợp này vào trong một bình lớn hơn một chút, 
dung tích là 4 lít. Bạn không đóng nút mà để hở bình. 


- Giữ hỗn hợp này ở nơi có nhiệt và lắc chúng mỗi tuần 
3 + 4 lần. Khoảng 2 tháng sau bạn có thể sử dụng được. 
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&. Đưa các chất thải vào thùng sinh khí 


- Thời gian đã tới để đưa các chất thải vào thùng sinh khí 
của bạn. Bạn để thùng phi lớn, đầu mở của thùng phi hướng 
lên phía trên và đặt thùng phi ở nơi bạn định đặt thùng sinh 
khí. Bạn đặt thùng phi nhỏ ở bên cạnh thùng phi lớn, ống dẫn 
khí ra hướng lên phía trên. 


- Bây giờ, bạn đưa vào trong thùng phi lớn các chất thải và 
nước mà bạn muốn sử dụng. 


- Bạn đổ 3 xô chất thải và 3 xô nước vào thùng phi lớn và 
khuấy thật kĩ lên. 


- Thêm 3 xô chất thải khác và nước vào trong thùng phi 
lớn và lại khuấy trộn hỗn hợp đó. 


- Bạn lại thêm chất thải và nước trong thùng lớn cho đến 
khi hỗn hợp dâng lên tới mép trên của thùng phi nhỏ như chỉ 
dẫn trên hình vẽ. Khuấy trộn kĩ mỗi lần đổ. 
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Hỗn hợp chất thải trong thùng lớn 
phải tới nắp trên của thùng nhỏ 


Thùng lớn 
Thùng nhỏ 


3 xõ nước và 3 xô chất thải 


- Bạn đổ hỗn hợp "khởi động" mà bạn đã chuẩn bị vào chất 
thải đã ở trong thùng phi lớn. 


- Hỗn hợp này bắt đầu lên men cho phép bạn nhận được 
khí đốt nhanh hơn. 
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Đổ hỗn hợp khởi động 
vào chất thải 


- Bây giờ, bạn mở van hoặc nới lỏng kẹp hoặc ống dẫn khí 
của thùng nhỏ để không khí thoát ra. Ấn sâu thùng nhỏ vào 
trong hỗn hợp chất thải cho đến khi nó chạm tới đáy 
thùng lớn. 


Nhấn chìm thùng nhỏ 


` F 
Ì HỈ 


"Uy 


Không khí 
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- Thùng nhỏ phải đầy hỗn hợp chất thải. Nó phải đây tới 
nắp thùng phi nhỏ để không thể chứa không khí ở bên trong 
thùng phi nhỏ. 

- Để bảo đảm thùng phi nhỏ đây đến đỉnh, bạn phải trông 
vào thùng phi lớn hỗn hợp thải vượt quá một chút thành trên 
của thùng nhỏ khi ấn xuống. 


Thùng nhỏ phải đầy hỗn hợp chất thải 


- Nếu hỗn hợp không vượt quá thành trên của thùng nhỏ, 
bạn rút thùng nhỏ ra và cho thêm một ít chất thải và nước vào: 
thùng lớn.'Lại đưa thùng nhỏ vào và ấn sâu xuống một 
lần nữa. 

- Khi bạn đảm bảo chắc rằng thùng nhỏ đầy hỗn hợp chất 
thải đến tận đỉnh, bạn sẽ đóng van lại hoặc kẹp, buộc ống dẫn 
khí để ngăn không cho không khí vào và bắt đâu tích trữ khí. 

- Khi hỗn hợp chất thải bắt đầu lên men và sản ra khí, thùng 
phi nhỏ bắt đầu nâng lên, chứng tỏ nó đã trữ khí. 
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- Nếu như bạn phát tLỔ2 197 (i3 
Khi thùng nhỏ nâng lên 
hiện rò rỉ khí của — tacóknisnhra 
thùng nhỏ sau khi 
thùng sinh khí bắt đầu 
làm việc, bạn hãy bịt 
chặt lỗ rò rỉ bằng nhựa 
đường, mát tít hoặc 
sơn. Nếu như chỗ rò rỉ 
từ ống dẫn khí ra hoặc 
van, bạn xiết lại và 
quết nhựa đường, mát 
tít hoặc sơn vào các 
chỗ nối. 
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- Một cách phát hiện tốt chỗ rò rỉ sau khi thùng sinh khí 
bắt đầu làm việc là cho nước xà phòng trên thùng nhỏ và ở 
các mối nối của tất cả các ống. Nếu bạn trông thấy các bong 
bóng, bạn sẽ biết nơi rò rỉ. 


9. Bảo vệ chống giá lạnh 
- Nếu bạn ở nơi nhiệt độ thường dưới 15°C, thì cần phải ủ 
nhiệt nóng cho hỗn hợp chất thải trong thùng sinh khí của bạn. 


- Bạn chôn thùng sinh khí hoàn toàn hoặc một phần xuống 
đất, sẽ giúp bạn duy trì nhiệt cho hỗn hợp. 


h Chôn xuống một phần của thùng lớn 


- Bạn cũng có thể giữ nhiệt bằng cách đắp lá cây, cỏ, lá 
gồi, dừa hoặc các thân cây ngô chung quanh thùng lớn. 

- Bạn cũng có thể cho thêm vào các chất thải trong thùng 
lớn một hoặc hai xô hỗn hợp phân gia súc và các chất thải 
khác (một phần tư các loại phân gia súc với ba phần tư các 
chất thải khác). 
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Chất lá cây, cỏ hoặc các thân ngô 


Phân gia éúc Các chất thải khác 


10. Khuấy trộn hỗn hợp chất thải 


- Đôi khi có một lớp váng dây hình thành trên mặt hỗn hợp 
chất thải. Trong trường hợp này, khí sinh ra sẽ giảm đi và 
thùng phi nhỏ không nâng lên được. 
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_—ẨA 
Lớp váng $ ^ 
đe 


- Nếu như chất thải được trộn kĩ trước khi cho vào thùng 
sinh khí, váng sẽ xuất hiện khó hơn và thiết bị của bạn làm 
việc tốt hơn. 

- Váng có nhiều cơ hội hình thành với các chất thải thực 
vật hơn là với phân súc vật, thỉnh thoảng bạn phải khuấy hỗn 
hợp chất thải. 

- Bạn làm tan lớp váng bằng cách khuấy hoặc làm động 
hỗn hợp sau khi đã đưa vào trong thùng sinh khí nhưng không 
được mở thùng nhỏ, không để thoát khí hoặc lọt không 
khí vào. 

- Vào thời tiết nóng, hỗn hợp có thể trở nên quá dầy và sản 
ra được ít khí đốt. 


- Trong trường hợp này, bạn thêm một xô nước vào hỗn 
hợp và khuấy lên để làm cho nó trong. 
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- Nếu như sau một vài ngày, vẫn còn quá dây, thêm một 
nửa xô nước và khuấy một lần nữa hỗn hợp. 

- Nếu lớp váng rất dây hình thành ở phần lớn bể mặt của 
hôn hợp, không sản ra được khí: bạn hãy dốc hết hỗn hợp ra 
và lau sạch thùng sinh khí và bạn bắt đầu lại. Nhưng không 
bổ hốn hợp mà sử dụng nó như một loại phân bón. 


II. Khi nào bắt đầu sản ra khí đốt 


- Bạn không đốt khí hình thành ban đầu. Nó chứa không 
khí và có nguy cơ gây nổ. 

- Vài ngày sau khi thùng con bắt đầu nổi lên, bạn mở van 
hoặc cái kẹp hoặc dây buộc ống dẫn để khí ra nguồn đốt. 


Mở van để khí ra ngoài 
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- Trong khi làm như vậy, bạn phải chắc rằng không có mgọn 
lửa nào ở bên cạnh. 

- Để cho khí thoát ra, bạn ấn thùng con xuống hỗn hợp chất 
thải, sẽ làm tăng khí và không khí ra khỏi thùng sinh khí. 

- Hãy đóng van hoặc kẹp, hoặc thắt dây buộc lại và thùng 
sinh khí lại bắt đầu nhận được khí đốt. 


Nhấn thùng nhỏ vào 


- Nếu bạn thao tác cẩn thận, khí nhận được tiếp theo sẽ 
không chứa không khí và bạn có thể đốt mà không gây nguy 
hiểm. Bạn có thể dùng toàn bộ khí hình thành nhưng không 
mở thùng sinh khí trong khi nó sản sinh ra khí đốt. 


- Khi toàn bộ khí đã sân sinh, ta tháo ra và vét hết bã phân. 
Giữ lại khoảng 4 lít để sử dụng làm hỗn hợp "khởi động" cho 
lần tiếp theo. 


- Rửa sạch thiết bị và xem lại có chỗ nào rò rỉ không. 
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Thảo thùng 


Giữ 4 lit làm hỗn hợp khởi động 


Bây giờ, bạn để đầy vào thùng các chất thải mới và thêm 
hỗn hợp khởi động. Đậy kín thiết bị sinh khí, nó sẽ lại tiếp 
tục sản sinh ra khí đốt. 
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Đổ đầy chất thải mới 


Đóng kin và nhấn thủng nhỏ 


- Bạn nên lưu ý: mỗi lần bạn bắt đâu, đừng đốt khí đầu tiên 
hình thành. 


12. Sử dụng khí vì sinh như thế nào? 


- Cách tốt nhất để dùng khí vi sinh mà chúng ta nhận được 
là bạn dùng nào vào việc nấu nướng các thức ăn. Nếu thiết bị 
sinh khí của bạn làm việc tốt, nó sẽ sản ra tương đối nhiều 
khí để cho phép bạn nấu bữa ăn chiều. 


~- Bạn có thể dùng khí vi sinh với hầu hết các loại lò đốt 
thông thường, nếu như bạn điều chỉnh được lượng không khí 
thích hợp vào lò đốt. 


197 


- Nếu quá nhiều không khí, ngọn lửa sẽ tắt và khí đốt không 
cháy nổi. Nếu không khí vào không đủ, ngọn lửa sẽ vàng, khi 
đốt sẽ không cháy tốt và sẽ không cho ta đủ nhiệt. 


- Với lượng không khí thích hợp, khí đốt sẽ cháy tốt và 
ngọn lửa xanh. Trong khi điều chỉnh lượng không khí vào, bạn 
chỉnh sao cho nhận được một ngọn lửa xanh. 


- Đôi khi ngọn lửa trở nên vàng sau khi đã cháy trong một 
thời gian nhất định. Chính là do lò đốt đã bám quá nhiều chất 
mầu đen thường gọi là "bồ hóng". 


- Trong trường hợp này, bạn lau sạch lò đốt rất cẩn thận, 
cũng như tất câ các lỗ lò đốt với nước xà phòng. Bạn lau khô. 
Sau đó khí đốt sẽ lại cháy như bình thường. 


Nếu ngọn lửa không đều, hoặc ngọn lửa yếu, khi vẫn còn 
khí đốt trong thùng sinh khi, có thể là có nước ở trong lò đốt 
hoặc trong ống dẫn khí. Bạn đóng khí trong thùng nhỏ lại và 
bỏ lò đốt ra. Dốc nước đọng ở lò đốt hoặc ở đường dẫn khí. 
Lại lắp lò đốt, mở van khí và đốt lại lò. 
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13. Sử dụng bã thải làm phân bón 

- Bạn đã biết rằng khi khí bị đốt cháy hoàn toàn, chất còn 
lại trong thùng sinh khí chỉ là loại bã thải giàu đạm. 

- Nó không còn các mùi hôi và vi trùng, kí sinh trùng đã 
trú ngụ trong các chất thải động vật, cũng như trong các cỏ 
đại không còn gây hại nữa. 

Bạn có thể dùng phân này để rải trên cánh đồng làm tốt 
cho cây cối. 


II Z _ ` 5-1225 
Rải một ít phân khắp cánh đồng l 
wAWwN YxWNWNNốX du duc, 

- Không đem toàn bộ bã thải đổ vào một chỗ. Bạn chỉ dùng 
bón một chút ít, khắp cánh đồng của bạn. Như vậy, tất cả cây 
trồng ;ssẽ mọc tốt hơn. 


14. Những điều cần chú ý 

- Hãy luôn luôn thận trọng khi bạn ở gần nơi sản xuất khí 
đốt, bởi vì nó có thể rò rỉ khí. 

- Không bao giờ đốt lửa ở gần nơi đó, không hút thuốc, 
không đánh diêm; bởi vì nếu có rò rỉ khí, bạn sẽ gây ra 
cháy nổ. 
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Nếu rò rỉ khí đốt và nếu 
như bạn hít phải quá nhiều s 
khí, có thể bị ôm. 

Hãy luôn luôn kiểm tra 
nơi lắp đặt và các ống dẫn 
khí để đảm bảo chắc rằng lÊ 
không có rò rỉ. Nếu có sẽ 
dùng phương pháp và cách 
sửa chữa để tiến hành chấm 
dứt tình trạng rò rỉ ngay, 
như đã hướng dẫn ở phần 
trên. 


- Sau một thời gian nhất định, rỉ sắt xuất hiện ở bên trong 
thùng sinh khí. Cứ một năm một lần phải tháo ra, lau rửa và 
sơn lại thùng sắt chứa khí, cũng như mọi thành phần kim 
loại khác. 

- Bạn có thể dùng sơn đặc biệt cho các kim loại hoặc quét 
một lớp nhựa đường lên các bộ phận kim loại. 
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15. Làm thế nào sản xuất được nhiều khí vi sinh? 


Khi chúng ta đã sản xuất ra khí vi sinh nhiều lần và khi 
bạn đã sử dụng cho bếp, bạn có thể thấy rằng dùng được tốt 
hơn. 

Điều đơn giản là làm một hoặc hai thùng sinh khí thêm như 
bạn đã làm lần đầu. 

Nếu bạn kiếm được các thùng phi, các ống, các van và các 
đường dẫn khí, và nếu bạn thu thập được nhiều chất thải, bạn 
có thể làm nhiều thùng sinh khí. 

Nếu bạn có nhiều thùng sinh khí, bạn nối chúng lại vào 
đường ống dẫn khí chung nhờ ống nối chữ T như trình bày ở 
hình vẽ dưới. 


Nếu bạn có nhiều thùng sinh khí, hãy làm đây các chất thải 
vào thùng ở những thời điểm khác nhau nhằm liên tục sản ra 
khí đốt; cũng như khi một thùng ngừng hoạt động thì thùng 
khác sẽ tiếp tục cho bạn khí đốt. 
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MỤC LỤC 


2. Hằm tròn làm bằng bê tông 

3. Hầm tròn xây bằng gạch vữa tam hợp 
. Hầm tròn làm bằng gạch 
. Hầm dạng bán cầu hoặc dạng lọ 


4 
5 
6. Hầm chữ nhật làm bằng vữa tam hợp 
7. Hâm chữ nhật xây bằng vữa bê tông lỗng 

8. Hầm chữ nhật xây bằng đá suối 

9. Xây dựng hầm trên nên phiến sét 

10. Hầm khoét trong khối đá nguyên 

L1. Chuyển hầm chứa phân thành hâm sinh khí 


12. Xây hằm dạng hình chum bằng vữa xÏ than và 
phụ phẩm của muối 


13. Xứ lí nước ngầm như thế nào? 
V, Bảo dưỡng và đánh giá chất lượng các hầm sinh khí 
VỊ, Quản lí hầm sinh khí một cách khoa học 
Trộn chất thải để tạo lên men 
Các vật liệu trộn chất đống 
Lượng nước thích hợp 
Đưa vật liệu thải vào hằm 
Cung cấp hợp lí vật liệu 
Phương pháp khuấy trộn 
Duy trì đổ pH thích hợp 
Các biện pháp tiến hành trong mùa đông 
VHI. Sử dụng khí vi sinh 
Các thiết bị để dùng khí vi sinh nấu ăn và thắp sáng 
Lò khí đốt 
Làm thế nào để có được một đèn khí đốt? 
Các yêu câu về nấu ăn và thắp sáng bằng khí vi sinh 


62 
64 
69 
75 
76 
83 
85 
94 
95 
100 


106 
112 
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128 
129 
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132 
134 
134 
136 
139 
140 
143 
149 
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VIH. Các biện pháp an toàn trong xây dựng hầm 


sinh khí và cách sử dụng khí vi sinh 
Tránh các tai nạn về xây dựng 
Ngăn ngừa trúng độc và ngạt thở 
Ngăn ngừa cháy 
Ngăn ngừa các vụ nổ 
Ngăn người chết đuối 


Phụ lục 1 


Vật liệu xây dựng 
Đá 

Vữa tam hợp 

Xi măng 


Phụ lục 2 
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Hướng dẫn cách làm một hầm khí vi sinh, công suất 
nhỏ đơn giản, dễ làm và dễ sử dụng vật liệu sẵn có 
trong dân 

. Những thứ cần dùng 

. Nơi đặt thùng sinh khí 

. Làm thế nào để làm được thùng sinh khí? 

. Làm thế nào để phát hiện rò rỉ? 

. Những chất bã thải nào được dùng? 

. sử dụng các chất thải như thế nào? 

. Phần ứng được mồi ra sao? 

. Đưa các chất thải vào thùng sinh khí 

. Bảo vệ chống giá lạnh 

. Khuấy trộn hỗn hợp chất thải 

. Khi nào bắt đầu sản ra khí đốt 

. sử dụng khí vi sinh như thế nào? 

. Sử dụng bã thải làm phân bón 

. Những điều cần chú ý 

. Làm thế nào sản xuất được nhiều khi vi sinh 


`Ð Œœ 1 ŒÀ Œï + Q2) bò — 
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